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Torrede  zur  ersten  Aiinag:e.  -r;,^| 

Was  Vaterland  Tcrlasseud,  um  einem  Kufe  nach. 
Riissland  zu  folgen,  beabsiclitigfe  icli,  mit.  dem  vor-  .. 
liegenden  Werke  den  Beschluss  meines  astronomi- 
scheii  Wirkens  in  meiner  Vaforsladt  zu  machen; 
aber  erst  von  der  Ferne  ans  konnte  das  Ganze 
vollendet  werden,  was  einige  Dnick-  nnd  Inler- 
punklionsfehler  etc.  zur  Folge  gehabt  hat,  die  der 
geneigte  Leser  entschuldigen  und  die  nnwesent- 
lichcren,  die  nicht  in  dem  angehängten  Verzeichniss 
mit  aufgenommen  sind,  selbst  verbessern  wolle. 

Seit  einer  Reihe  ron  Jahren  habe  ich  Vorle- 
snngcn  über  Ilimmelskondc  im  populären 
Sinne  gehalten,  deren  steigende  Frequenz  mir  den  ' 
Beweis  lieferte,  dass  meine  Beniiihnngcn  keine  ver- 
fehlte und  erfolglose  blieben.  Hier  nun  war  es  be- 
sonders, wo  sich  der  Wnnscli  nach  einem,  densel- 
ben Lehrgang  und  die  gleiche-  Behandlungsweise 
dnrcfaföfarenden,  astronomischen  Werke  aussprach, 
wie  es  denn  auch  durch  diese  Vorträge  unmittelbar 
entstanden  ist.  Etwas  Ueberfltissiges  ilirchte  ich  in 
keiner  Weise  gegeben  zu  hahen.  Diejenigen  Werke, 
die  eine  ganz  andere  Tendenz  haben  und  sich  auch 
nicht  als  populäre  Schriften  ankündigen,  stehen  hier 
ausser  der  Vetgleichnng;  oh  an  ihnen  Mangel  odfr 
IJeberfluss  sei,  kommt  hier  nicht  %i  Beiraebt.  Me 
sieh  pojrtüfir  nennenden  sind  l^er  unr  su  häufig 
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von  solcben  geschrieben,  denen  eine  gründliche 
Kenntniss  des  Gegenslandes,  znmal  von  seiner  prak- 
,'tischen  Seite  abgeht  —  und  es  ist  gewiss  einer  der 
schlinimsten  Ji'rthümer,  dass  man  glaubt,  um  das 
Volk  zu  belehren,  brauche  man  den  behandeln- 
den Gegenstand  selbst  mir  oberflächlich  zu  kennen 
—  oder  denen,  bei  an  sich  gründlicher  Kenntniss, 
der  pädagogische  Takt  abgeht,  ohne  welchen  der 
Vortrag  nngenicssbar  und  unverständlich  für  das 
Volk  werden  muss.  Endlich  besitzen  wir,  wiewohl 
in  geringer  Zahl,  Arbeiten  practischer  und  bewähr- 
ter Astronomen,  die  keinen  der  hier  angeflibrten 
wesentlichen  Mängel  sieh  zn  Schnlden  kommen  las- 
sen; aber  Iheils  sind  sie  zu  voluminös  und  umfas- 
sen za  viel  von  den  Hilfswissenschaften  der  Astro- 
nomie, theils  gehen  sie  zu  wenig  auf  die  speciellen 
Verhfiltnisse  der  einzelnen  Weltkörper  ein,  während 
es  doch  gerade  diese  sinä,  welche  das  Stndium 
astronomischer  Schrifleb  für  den  Laien  so  überaus 
interessant  machen. 

Ob  und  wie  weit  es  mir  gelnngen  sei,  den  For- 
derungen Senüge  zu  leisten,  die  ich  vorstehend  an- 
gedeutet habe,  muss  dem  Urtheile  der  Kenner  an- 
heimgestellt bleiben:  wohl  aber  können  sie  das  Ziel 
bezeichnen,  welches  ich  vor  Angen  hatte.  Weit- 
länftige  Digressionen  über  blos  mögliche  Verhält- 
nisse habe  ich  sorg^ltig  vermieden  und  überhaupt 
die  Popularität  nicht  im  Wortreichlhum  suchen  zu 
müssen  geglaubte  Wo  dagegen  die  kürzere  und 
elegantere  Entwickehing  nicht  die  gAueinverständ- 
Kkhste  war,  habe  ich  letztere  vorgezogen  und  das, 
vras  einer  elementaren  Herleitung  durchaus  unfähig 
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ist,  nicht  dnrch  Scheinbeweise  gestüzt,  sondern  als 
transcendent  fnr  nnsem  Standpunkt  bezeichnet« 

Vor  Allem  aber  bin  ich  bemüht  gewesen,  das, 
was  wir  über  die  besondere  (physische)  Beschaffen- 
heit jedes  Weltkörpers  durch  Beobachtungen  wis- 
sen und  aus  ihnen  weiter  folgern  können ,  in  mög- 
lichster YollstSndigkek  ipit^utheilen.  Die  Topo- 
graphie des  SSonneh'sjstems,  so  wie  die  übri- 
gen eigentlich  beschreibenden  Abschnitte,  be- 
trachte ich  als  diejenigen  Theile  meines  Werkes, 
die  das  meiste  und  allgemeinste  loterresse  zu  erre- 
gen geeignet  sind,  und  in  denen  ielh  Alles  zusam- 
menzustellen versuchte,  was  gerade  die  neueste 
Zeit  uns  kennen  gelehrt  hat,  und  was  man  noch 
wenig  oder  gar  nicht  in  populären  Schriften  findet. 
Meine  eignen  Forschungen  über  rerschiedeue  Ge- 
genstände der  physischen  Astronomie  habe  ich  ge- 
hörigen Orts  mit  aufgenommen ;  der  Abschnitt  über 
den  Mond  ist  fast  allein  auf  diese  gegründet. 
—  Die  Figuren,  welche  zur  Erläuterung  nöthig 
schienen,  sind  dem  Werke  beigegeben;  nicht  min- 
der werden  in  einem  besonderen  Atlas  Darstel- 
lungen der  Oberflächen  verschiedener  Weltkörper, 
so  wie  einige  Sternkarten  mitgetheilt,  die  den 
Freunden  der  Astronomie  nicht  unwillkommen  sein 
dürften,  weshalb  ich  den  Herrn  Verleger  veranlasst 
habe,  diesen  Atlas  auch  einzeln  zu  verkaufen. 

Dorpat  1841. 

J.  0»  HEädler. 
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JJei  dieser  neuen  Auflage  wnr  es  mein  Bestreben, 
einerseits  die  zahlreichen  EriFeiterungcn,  welche 
die  Wissenschaft  der  jüngsten  Zeit  rcrdankt,  so 
weit  sie  in  den  Plan  meines  Werkes  gehören,  da- 
nn nnfzunehmcn  iiud  mit  dem  Ganzen  zu  verwehen, 
andrerseits  aber  die  nicht  unbedeutenden  Mängel 
znbeseiligcn,  mit  denen  —  gpösstentbeils  veranlasst 
durch  meine  gleichzeitige  Uübersiedelung  nach  Dor- 
p.it  —  die  erste,  1841  erschienene,  Ausgabe  bebaflel 
war.  Hierzu  war  die  sorgfältigste  und  wiederholte 
Durchsicht  unerlässlich  und  man  wird  nur  wenige 
Seiten  finden,  welche  nicht  irgend  eine  Verbesserung 
erfahren  hätten.  Eine  Vergleichuag  beider  Ausgaben 
wird  zugleich  zeigen,  das  ich  auch  die  mir  bekannt 
gewordenen  Rccensionen  nicht  unbeachtet  gelassen 
habe.  Nur  habe  ich  mich  nicht  cntschlicssen  kön- 
nen, den  kurzen  geschichtlichen  Abriss,  der  den 
Schluss  des  Werkes  bildet,  niteh  dem  Wunsche 
des  Recensentenin  der  Jenaischen  Literaturzeitung 
an  den  Anfai^^esselhen  zu  versetzen.  Was  für 
eine  streng-wissenschaftliche,  systematische  Arbeit 
ganz,  in  d^^O^nnng  ist,  kann  nicht   unbedingt 
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maasgebend  isein  für  eine  der  popnlSren  Beieb- 
rnsg  gewidmete  Schrift,  ^«jjtljr 

Als  nen  hinzugekommen  hebe  ich  hesonden 
lieraus  eine  Tafel  der  Planeten,  ein  Yerzeichniss 
der  wichtigsten  Himmelskarten ,  eine  —  in  der  er- 
sten Auflage  dnrch  einen  Zufall  fehlende  -^  Erklit«^ 
mng  der  Aberratien;  "die  Cicschiehte  der  Astronolnie 
seit  1800,  und  eine  Darstellung  der  Mondlandschaft 
Petavius  nebst  Erklärung.  —  Die  Tafel  fiir  die 
Grade  desErdsphäroids  ist  nach  den  neuesten  Des« 
sei  sehen  Resultaten  ganz  umgearbeitet,  die  Kome^ 
tentafel  und  die  Geschichte  der  KometenerscheinnUf- 
gen  erweitert,  berichtigt  und  bis  auf  die  neueste 
Zeit  fortgeführt,  die  Chronologie  wesentlich  umge- 
staltet und  vermehrt.  Die  Topographie  des  Plane- 
%  tensjstems  hat  gleichfalls  erhebliche  Berreicherun- 
gen  und  Berichtigungen  erhalten,  die  zum  Theil  auf 
eignen  Beobachtungen  beruhen,  und  ein  Gleiches 
gilt  Tom  zehnten  Abschnitt,  der  von  den  Doppel- 
sternen handelt.  Hier  sind  sSmmtliche  Bahnen,  un- 
ter Zuziehung  der  neuem  Beobachtungen  des  Verf. 
und  andrer  Astronomen,  neu  berechnet.  Hätte  ich 
hier  alle  wesentlichen  Resultate  der  neuesten  For- 
schungen zusammenstellen  wollen,  so  würde  dieser 
schon  Jetzt  beträchtlich  starke  Abschnitt  mindestens 
um  das  Dreifache  erweitert  worden  sein,  und  dies 
gestatteten  die  Grenzen  nicht,  welche  ich  mir  noth- 
wendig  setzen  musste.  Dieser  gegenwärtig  wich- 
tigste Theil  der  Astronomie  erfordert  eine  geson- 
derte Behandlung,  und  der  Verf.  beabsichtigt  eine 
solche  in  nicht  zu  langer  Frist  erscheinen  zu  lassen« 

Auf  grössere  Fasslichkeit  und  strengere  Folge- 
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rieftl%keit  der  Erklärangen,  wo  dies  erforderlieh 
üÜiieD,  habe  ieh  gleiehfalls  mein  Angenmerk  gerieh^ 
iet.  DurehgeMhrte  Bjsrechnungen  wird  man  nur 
wenige  finden;  mit  Andentnngen  des  Ganges  der- 
selben bin  ieh  gleichfiills  sparsam  gewesen,  da  bei- 
des meht  eigeiktlich  in  den  Plan  des  Werks  gehört 
und  deshalb  nur  da,  wo  die  Nothwendigkeit  es  zu 
erheischen  schien,  anfgimommen  wurde. 

Möge  denn  das  Werk  in  dieser  neuen  und  wür- 
digeren Gestalt  sich  desselben  Beifalls  erfreuen,  der 
ihm  schon  b^  seinem  ersten  Erscheinen  zu  Theil 
wurde,  und  den  der  Verfasser  stets  zu  erhalten  be- 
strebt sein  wird. 


Dorpat  iin  Januar  1846. 


JT.  H«  Slädleri 


Vorrede  znr  Tlerten  Auflage« 


Die  zweite  1846  erschienene  Anflage  dieses  Wer- 
kes mnsste  unmittelbar  daranf  in  einem  wieder- 
holten Abdruck  als  dritte  ausgegeben  werden, 
ohne  dass  dem  Verfasser  die  geringste  Zeit  yer- 
gönnt  war,  irgend  eine  Verbesserung  oder  Ver- 
änderung einzuführen.  Nach  einer  kurzen  aber  in 
astronomischer  Beziehung  ereignissreichen  Zwi- 
schenzeit folgt  gegenwärtig  die  vierte,  und  der 
Verfasser  hat  es  für  seine  Pflicht  gehalten  der 
stets  schwieriger  sich  gestaltenden  Aufgabe,  auch 
in  einem  populären  Werke  mit  der  Zeit  gleichen 
Schritt  zu  halten,  Genüge  zu  thun.  Es  sind  dem- 
zufolge nicht  allein  alle  Abschnitte  des  Werks  in 
sachlicher  wie  in  stylischer  Beziehung  sorgfältig 
aufs  neue  durchgesehen  und  tiberarbeitet,  um 
überall  nur  diejenigen  Data  zu  gehen  welche  für 
die  Gegenwart  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen, 
sondern  es  sind  auch  noch: 

1 )  sämmtliche  im  Werke  vorkommenden  T  a- 
feln  neu  bearbeitet  und,  wo  erforderlich,  ergänzt 
nnd  berichtigt;  die  Kometentafel  insbesondere  nach 
der  von  Enke  besorgten  neuen  Ausgabe  des  Ol^ 
bers'schen  Werks  über  Berechnung  von  Kome- 
tenbahnen.   Statt  des  dort    gegebenen  Log.  des 
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kleinsten  Abstandes  habe  ich  hier  die  Zahl  selbst 
gegeben,  und  ausserdem  bei  elliptischen  berechne- 
ten Bahnen  noch  den  mittlem  Abstand  und  die 
Umlaufszeit  hinzugefügt^  wie  theilweise  schon  in 
der  frühern  Auflage  geschehen. 

2)  Der  Abschnitt  über  die  Fixsterne  ist  als 
ein  völlig  neu  verfasster  zu  betrachten ,  da  auch 
das  Wenige,  was  aus  der  früheren  Fassung  jetzt 
noch  beibehalten  werden  konnte,  in  einer  ganz 
andern  Folge  und  Verbindung  erscheint.  Denn  die 
bisherige  Ungewissheit  über  die  Gesammtconstitu- 
tion  unsrer  Fixstern  weit  hat  einem  bestimmten  Sys- 
teme Platz  gemacht  und  es  ist  keine  blosse  Hypo- 
these mehr,  wenn  man  das  J^ewton^sehe  Gesetz 
auch  als  das  der  Fixsternwelt  im  Ganzen,  wie  im 
Einzelnen  aufstellt.  Die  consequente  Anwendung 
dieses  Gesetzes  auf  ein  System  nahe  zu  gleich- 
massig  Ycrtheilter  Massen  hat,  unter  Zuziehung 
sämmtiieher  gegenwärtig  vorliegenden  Beobachtun- 
gen zur  Auffindung  der  Central gruppe  und  re- 
spective  der  Centralsonne  unsers  Fixsternsystems 
geführt,  wodurch  allen  Bewegungen  innerhalb 
desselben  eine  bestimmte  Beziehung  angewiesen 
ist.  Der  Verfasser  hofft,  dass  es  ihm  gelungen 
sein  werde,  auch  die  Gründe  für  dieses  System 
zur  möglichsten  Anschauung  zu  bringen,  allerdings 
erkennend,  dass  die  Zukunft  hierin  einen  ausser- 
ordentlichen Vor th eil  vor  der  Gegenwart  voraus 
haben  und  Manches  :;ur  vollen  Evidenz  bringen 
werde,  was  jetzt  noch  grosse  Schwierigkeit  macht 
und  nur  wenigen  Eingeweihten  ganz  verständlich 
sein  kann. 
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3 )  Das  Gleiche  gilt  im  Allgemeinen  aaeh  ron 
dem  Abschnitt  über  die  Doppelsterne.  Ist 
gleich  alles  Wesentliche^  was  ror  15 — 20  Jah- 
ren darüber  ausgesagt  werden  konnte,  anch  jetzt 
noch  giltig  und  bedeutsam,  so  ist  doch  eine 
solche  Fülle  neuer  Thatsachen  und  Ergebnisse 
hinzugekommen,  dass  alles  Frühere  sich  dagegen 
nur  wie  ein  schwacher  Anfang  ausnimmt.  Der 
Verfasser,  eine  geraume  ^eit  hindurch  mitten  in 
eigenen  Forschungen  über  diesen  Gegenstand 
begriffen  nnd  ausser  Stande,  einen  irgend  wie 
definitiren  Abschluss  derselben  zu  anticipiren, 
konnte  in  den  frühern  Auflagen  eine  durchgrei- 
fende Umarbeitung  dieses  Gegenstandes  nicht  mit 
Erfolg  vornehmen.  Gegenwärtig  stellt  sich  dies 
anders :  die  wiederholte  Durchmessung  der  fräher 
bereits  bestimmten  Doppelsteme  ist,  für  das  gegen- 
wärtige Jahrzehend  wenigstens,  beendet,  und  die 
im  ersten  Theile  von  des  Verfassers -Untersuchung 
über  die  Fixsternsysteme  ausführlich  gegebenen 
Berechnungs  -  Resultate  sind  hier  übersichtlich  zu- 
sammengestellt und  in  zwei  (neu  hinzugekommenen) 
Tafeln  aufgeführt. 

4)  Endlich  sind  die  neuentdeckten  Planeten, 
deren  Zahl  jetzt  noch  rascher  anwächst,  als  in 
der  Piazzi-^  016er'' sehen  Periode  zu  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  der  Fall  war,  mit  ihren  provisorisch 
berechneten  Elementen  gehörigen  Orts  eingeschal- 
tet. Bestimmteres  und  Vollständigers  wird  sich 
hoffentlich  in  nächster  Zukunft  über  sie  angeben 
lassen. 

Der  Wunsch  des  Herrn  Verlegers ,    die  bei- 

4^ 
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den  gänzlich  ernenepten  Abschnitte  ,5  Fixsterne  ^^ 
nnd  j^Doppeisterne'^  fiip  die  Besitzer  der  frühem 
Auflagen  besonders  auszugeben  ^  ist  dem  meinigen 
entgegen  gekommen.  Beide  Artikel  werden  in  Zu- 
kunft zwar  wohl  Zusätze  und  Berichtigungen,  aber 
nicht  sobald  gänzliche  Umarbeitung,  wie  gegen- 
wärtig, erfordern. 

Die  Paragraphenzahlen  hatte  ich  bisher  noch 
nicht  verändert/  so  dass  ^ie  drei  ersten  Auflagen 
sie  ganz  conform  geben.  Die  erwähnten  gänzlichen 
Umarbeitungen  und  anderweitige  bedeutende  Ein- 
schaltungen machten  es  unthunlich,  sie  auch  jetzt 
noch  unverändert  bestehen  zu  lassen,  und  ich  be- 
nutzte diese  Veranlassung,  um  durchweg  eine  neue 
Paragraphirung  einzufühiäBn  und  mehrere  Aliss- 
stände  der  frühern  zu  beseitigen. 

Entfernt  vom  Druckort,  war  es  mir  erwünscht 
für  diese  Auflage  einen  wissenschaftlichen  Cor- 
rector  zu  gewinnen,  der  sich  bereits  in  astrono- 
mischer Beziehung  manches  Verdienst  erworben, 
80  dass  nur  sehr  wenige  Druckfehler  anzuzeigen 
waren. 


Dorpat  im  Juli   1849. 


J.  n.  m&dler. 
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Einleitung. 


Astronomie  (Sternkunde,  Himmelskunde)  ist  diejenige  Wis- 
senschaft,  welche  aus  den  Erscheinungen  der  Hunmelskörper 
am  Firmamente  selbst  ihre  Bewegungen  kennen  lehrt. 

Sie  theilt  sich  sowohl  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  un- 
lersuchenden  Gegenstände  als  nach  der  Behandlungsweise  und 
dem  jedesmaligen  Zwecke  der  Beobachtung  in  verschiedene 
Zweige.  Die  sphärische  Astronomie  hat  es  zunächst  mit  den 
Erscheinungen  selbst  zn  thun.  Sie  lehrt  uns  die  Himmelskugel 
mathematisch  eintheilen  und  die  Oerter  an  derselben  bestimmen; 
sie  hat  hauptsächlich  die  sphärische  Trigonometrie  zur  Grund- 
lage und  steht  in  genauester  Yeiliindung  mit  der  mathematischen 
Geographie.  Alle  Weltkörper  werden  in  ihr  als  an  der  Ober- 
fläche einer  Kugel  befindlich  gedacht,  und  der  Standpunkt  des 
Beschauers  als  Mittelpunkt  dieser  Kugel  angenommen.  —  Die 
praktische  Astronomie  im  engern  Sinne  lehrt  die  Beobach- 
tungen zweckmässig  anordnen  und  anstellen;  mithin  begreift  sie 
den  Gebrauch  und  die  Behandlung  der  Instrumente,  die  ver- 
schiedenen Methoden  der  Beobachtung,  die  genaue  Bestimmung 
der  Zeit,  als  des  nothwendigsten  Grundelements  aller  unserer 
Wahrnehmungen;  sie  lehrt  die  störenden  äussern  Einflüsse  be- 
rücksichtigen und  durch  Rechnung  beseitigen,  also  die  Beob- 
achtungen so  darstellen,  wie  sie  ohne  jene  Einflüsse  gemacht 
worden  wären.  —  Die  theoretische  Astronomie  untersucht 
die  Gesetze  der  Bewegung  und  stellt  die  Regeln  auf,  vermittelst 
welcher  aus  den  Beobachtungen  die  wahren  Verhältnisse  des 
Laufs  und  die  gegenseitigen  Stellungen  der  Himmelskörper  ge- 
folgert werden  können.  Sie  ist  vorzugsweise  die  Wissenschaft 
des  astronomischen  Berechners  und  setzt  uns  in  den  Stand, 
künftige  Erscheinungen  am  Himmel  vorauszubestimmen.  Dieser 
Tbeil  der  Himmelskunde  ist  es  namentlich,  welcher  die  gründ- 
lichste Kenntniss  der  Mathematik  nach  ihrem  ganzen  Umfange 
voraussetzt.  —  Die  physische  Astronomie,  zu  welcher  als  Ge- 
gensatz die  vorstehend  aufgeführten  Theile  insgesammt  mathe- 
matische sind,  beschäftigt  sich  vorzugsweise  mit  Untersuclvww^ 
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der  im  Universum  wirkenden  Kräfte,  von  denen  alle  Bewegun- 
gen abgeleitet  werden  müssen.  Sie  untersucht,  so  weit  dies 
möglich  ist,  die  Beschaffenheit  der  Himmelskörper,  so  wie  des 
Raumes,  in  welchem  sie  sich  bewegen.  Sie  setzt  Hülfsmittel 
voraus,  durch  die  man  nicht  allein  den  Ort  der  einzelnen  Welt- 
körper wahrnehmen,  sondern  sie  selbst  einzeln  nach  ihren  Be- 
sonderheiten betrachten  kann.  Geht  sie  über  das,  was  die 
Beobachtungen  mit  Sicherheit  zu  folgern  gestatten,  hinaus,  und 
untersucht  sie  z.  B.  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  den  Zwed[  : 
der  Weltkörper,  die  Beschaffenheit  ihrer  Bewohner  u.  dgL,  so  ^ 
wird  sie  Conjecturalastronomie  und  ist  als  solche  eigenttich  \ 
kein  Theil  der  Wissenschaft,  insofern  letztere  es  sich  zur  Auf-  ; 
gäbe  setzen  muss,  nur  das  in  ihr  System  aufzunehmen,  was  ; 
sich  streng  begründen  lässt.  Man  kann  das  gegenseitige  Ver- 
hältniss  in  der  Kürze  so  ausdrücken:  Die  sphärische  Astronomie 
zeigt  uns  das  Universum  wie  es  erscheint,  die  theoretische 
wie  es  ist,  die  physische  endlich  warum  es  so  ist.  Repnb- 
sentant  der  erstem  ist  Ptokmäus^  der  zweiten  Cofpemicua^  der 
dritten  Newton.  —  Die  geographische  und  nautische  Astro- 
nomie, die  astronomische  Chronologie  u.  dgl  sind  beson- 
dere Anwendungen  ihrer  Lehren  zu  praktischen  Zwecken*  Durch 
sie  bestimmen  wir  die  Lage  der  einzelnen  Orte  auf  unserer  Erde, 
wobei  die  Geodäsie  oder  Erdmesskunst  mitwirkt;  der  Seefah- 
rer findet  vermittelst  derselben  die  einzuschlagende  Richtung 
seines  Schiffes  und  den  Ort  desselben  im  Weltmeere;  sie  ver- 
schafft uns  den  Kalender,  so  wie  die  Mittel,  sowohl  die  Tages- 
und Nachtzeit  zu  bestimmen,  als  auch  in  die  Vergangenheit  zu- 
rückzugehen und  historische  Data  zu  berichtigen  und  festzustel- 
len* Hierher  gehört  auch  noch  die  Gnom onik  oder  die  Kunst, 
Sonnenuhren,  so  wie  auch  Mond-  und  Sternuhren  verschiede- 
ner Art  zu  verfertigen,  aufzustellen  und  zu  gebrauchen. 

Sowohl  diese  mannigfachen  Gesichtspunkte  und  die  grosse 
Anzahl  der  zu  beobachtenden  Gegenstände,  als  auch  der  ge- 
naue und  nothwendige  Zusammenhang  der  Astronomie  mit  vie- 
len anderen  Zweigen  der  Wissenschaften,  machen  sie  zur  um- 
fangreichsten und  schwierigsten  aller  menschlichen  Kenntnisse; 
und  die  Grösse  und  Erhabenheit  ihres  Gegenstandes,  so  wie  die 
hohe  Ausbildung,  welche  sie  namentlich  in  unsern  Tagen  er- 
langt hat,  haben  ihr  den  Namen  „Königin  der  Wissenschaften'^ 
erworben.  Wünschen  wir,  dass  sie  zu  allen  Zeiten  eines  so 
stolzen  Titels  sich  würdig  zeigen  und  dass  alle  ihre  Bearbeiter 
stets  nur  ein  einziges  Ziel:  Erforschung  der  Wahrheit, 
vor  Augen  haben  mögen.  Ihre  festen  Grundlagen  sind  nunmehr 
für  ewige  Zeiten  unabänderlich  gesichert  und  nur  der  weitere 
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Avftbau  nach  innen  und  aussen,  die  fortschreitende  Entwiche- 
hing  auf  consequentem  Wege  ins  Unendliche  hinein  ist  der  Zu- 
kunft vorbehalten:  eine  erhebende  und  belohnende  Aussicht,  wie 
sie  in  diesem  Grade  keine  einzige  der  menschlichen  Wissen- 
sehiften  von  sich  rühmen  kann. 

Zu  den  Hülfswissenschaften  der  Astronomie  gehört  vor 
Aflem  die  reine  Mathematik  in  ihrem  ganzen  Umfange,  so- 
wohl die  elementare  als  die  höhere  (Analysis),  ja  viele  der 
wichtigsten  analytischen  Bearbeitungen  sind  allein  durch  die 
Probleme  veranlasst,  welche  die  Astronomie  an  die  Hand  gab. 
Femer  viele  Zweige  der  angewandten  Mathematik,  und  unter 
diesen  vorzugsweise  Mechanik  und  Optik.  Erstere  aus  ei- 
nem doppelten  Gesichtspunkte :  für  genaue  Kenntniss  der  astro- 
nomischen Werkzeuge  und  der  Wirkung  ihrer  einzelnen  Theile, 
und  sodann  als  Mechanik  des  Himmels  (wie  zuerst  Laplace 
sie  genannt  hat),  zur  Einsicht  in  den  innern  Zusammenhang  der 
Benregungen  und  zur  Entwickelung  der  Bedingungen  des  Gleich- 
gewichts und  der  Stabilität  der  Weltkörper  und  ihrer  Systeme« 
Letztere,  die  Optik,  ist  namentlich  dem  Beobachter  unentbehr- 
lich; denn  sie  hauptsächlich  lehrt  uns  nicht  nur  die  Instrumente 
verfertigen  und  zweckmässig  anwenden,  sondern  giebt  uns  auch 
ober  viele  Fragen  der  physischen  Astronomie  die  folgenreich- 
sten und  wichtigsten  Aufschlüsse.  Ferner  gehören  hierher  die 
Physik  im  engern  Sinne,  insbesondere  diejenigen  Kenntnisse, 
welche  man  unter  dem  Namen  der  Meteorologie  zusammen- 
fasst:  nicht  (wie  viele  irrthümlich  annehmen)  als  könne  oder 
-  wolle  der  Astronom  das  Wetter  vorausbestimmen,  sondern  weil 
der  Luftkreis  dasjenige  Medium  ist,  durch  welches  wir  die  Him- 
melskörper erblicken  und  weil  die  darin  vorgehenden  Verände- 
k  rangen  sowohl  auf  den  Ort  wo,  als  auf  die  Art  wie  sie  uns 
;  erscheinen,  den  wesentlichsten  Einfluss  haben.  So  beobachtet 
>  der  Astronom  Barometer  und  Thermometer,  weil  vom 
Drucke  der  Luft,  so  wie  von  der  Temperatur,  diejenigen  Cor- 
rectionen  abhängen,  welche  er  an  seine  Beobachtungen  anbrin- 
gen muss,  um  sie  als  reine  und  absolute  darzustellen;  er  ver- 
merkt Richtung  und  Stärke  des  Windes  und  den  Zustand  des 
Himmels  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Grade  der  Heiter- 
keit, sowohl  um  sich  und  andern  ein  Urtheil  über  die  ver- 
hältnissmässige  Güte  und  Zuverlässigkeit  der  Beobachtungen  an 
die  Hand  zu  geben,  als  auch  diese  selbst  und  die  anzuwenden- 
den Hülfsmittel  demgemäss  anzuordnen*^).  —  Unter  den  tech- 


*)   Darch  diese  Bemerkung  soll  nar  ein  sehr  verbreiteter  Missverstand 
beseitig,  keinesweges  aber  wissenschaftliche  Untersuchungen  übet  den  mCi^- 
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nischen  Fertigkeiten,  welche  dem  Astronomen  zu  seinen  Zwecken 
dienlich  sind,  verdient  besonders  das  Zeichnen  hervorgehoben  * 
in  werden,  vorzuglich  wenn  er  physische  Beobachtungen  zu  ^ 
machen  beabsichtigt.    Denn  nicht  alles  lässt  sich  durch  Zahlen  • 
allein  darstellen,  nicht  jeder  Gegenstand  bis  ins  feinste  Detail  « 
hinein   direkt   messen;    sondern    vieles  muss,   auch  wenn  die 
möglichst    grösste    Fülle    numerischer   Bestimmungen   vorliegt, 
doch  dem   geübten  Augenmaasse  und   der   geschickten   Hand 
überlassen  bleiben. 

Diese  Erfordernisse,  so  wie  die  äusseren  Bedingungen  gu-^ 
ter  Beobachtungen,  sind  allerdings  nicht  zu  allen  Zeiten  richtig 
erkannt  worden,  und  die  Astronomie  hat  sich  fremdartiger  und 
ihren  wahren  Zweck  beeinträchtigender  Beimischungen  nicht  im- 
mer erwehren  können.  Alles,  was  vor  der  Stiftung  der  alexan- 
drinischen  Schule,  und  sehr  vieles  von  dem,  was  in  ihr  und 
nachher,  bis  auf  Tycho's  und  Kepler's  Zeiten  hin,  in  der  Astro- 
nomie geleistet  worden,  ist  mit  diesen  wesentiichen  Mängeln 
behaftet,  ja  erst  in  unsern  Tagen  hat  man  angefangen,  Stern- 
warten ganz  zweckmässig  zu  erbauen.  Lange  Zeit  hat  die 
Himmelskunde  der  Alchymie  und  Astrologie  einen  ihrer  gänz- 
lich unwürdigen  Dienst  leisten  müssen;  im  ganzen  Mittelalter 
war  sie  wenig  mehr,  als  eine  noch  dazu  sehr  unvollkoinmene 
Kalenderwissenschaft,  und  so  wenig  sie  auch  mit  menschlichen 
Leidenschaften  und  Vorurtheilen  in  Berührung  kommen  will,  so 
hat  sie  dennoch  in  verschiedenen  Zeiten  Verfolgungen  und 
Schmähungen  erduldet  und  vermag  selbst  Märtyrer  aufzuwei- 
sen. In  den  letzen  drei  Jahrzehenden  hat  sie  als  Wissen- 
schaft bedeutendere  Fortschritte  gemacht,  als  in  den  vorange- 
gangenen drei  Jahrhunderten,  und  diese  stehen  wiederum  zu 
den  drei  früheren  Jahrtausenden  in  einem  ganz  ähnlichen  Yer- 
hältniss. 

In  wie  fern  eine  populäre  Astronomie  möglich  und  aus- 
führbar ist,  wird  sich  zum  Theil  aus  dem  Vorstehenden  erge- 
ben. Wer  nichts  weiter  verlangt,  als  einzelne  Fragmente,  mehr 
oder  weniger  interessante  Notizen  über  diesen  und  jenen  Welt- 
körper, von  dem  kann  man  allerdings  sagen,  dass  er  ganz 
und   gar   keiner  Vorkenntnisse  bedürfe.     Wer  dagegen 


liehen  EinfloM  der  Himmelskörper  anf  die  Witterang  im  Voraus  verartheüt 
werden.  Der  Astronom  als  solcher  hat  aber  darchaus  nicht  die  Aufgabe^ 
derartige  Untersuchungen  anzustellen,  und  noch  viel  weniger  die  Verpflich- 
tung, Hypothesen  und  Muthmaassungen  über  die  zu  erwartende  Witterung 
zu  geben.  Die  Hauptursachen  dieser  Veränderungen  liegen  übrigens  ge- 
wiss nicht  im  Stande  der  Himmelskörper  (den  der  Sonne  ausgenommen), 
sondern  (räumlich  wenigstens)  uns  viel  näher. 
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mdit  so  gänzlich  auf  alle  und  jede  eigne  Einsicht  in  den  wah- 
ren Verlauf  der  Erscheinungen  verzichten,  wer  den  Beweisen 
der  wichtigsten  Lehrsätze  folgen,  wer  mit  einem  Worte  eine 
—  zwar  nicht  vollständige  und  streng  systematische  —  doch 
d)er  in  sich  zusammenhängende  Kenntniss  der  Hauptthatsachen 
flieh  erwerben  will,  der  wird  auch  in  den  Hulfswissenschaften, 
ud  vor  allem  in  der  Mathematik,  nicht  durchaus  Fremdling 
sein  dürfen:  insbesondere  ist  die  Kenntniss   der  trigonome- 
trischen Linien  wesentliche  Bedingung.  —  Weit  höhere  For- 
derungen aber  müssen  an  denjenigen  gestellt  werden,  der  selbst- 
tfaatig  die  Wissenschaft  fördern  und  insbesondere  astronomische 
Rechnungen  ausführen  will;   denn   diese  lassen  sich  nie  auf 
80  einfache  Regehi  bringen,  dass  eine  Kenntniss  der  gewöhn- 
fidien  Arithmetik   und   etwa   der  Elementargeometrie   ausrei- 
Aeai  wäre. 

Gegenwärtiges  Lehrbuch  soll  nun  eine  besondere  Rücksicht 
auf  die  zweite  Klasse  der  Leser  nehmen,  ohne  gleichwohl  die 
o^stgenannte  unberücksichtigt  zu  lassen.  Es  wird  demzufolge 
manche  interessante  Resultate,  die  aber  einer  elementaren  Her- 
leitung schlechterdings  widerstreben,  blos  historisch  und  höch- 
stens mit  einer  Andeutung  des  Weges,  auf  welchem  sie  erhal- 
ten worden  sind,  aufführen.  Man  wird  Anleitungen,  Planeten- 
nnd  Kometenbahnen  zu  berechnen,  hier  vergebens  suchen,  da 
für  diejenigen,  welche  sich  darin  versuchen  wollen  und  kön- 
nen, vortreffliche  Werke  und  einzelne  Abhandlungen  bereits 
zur  Genüge  vorliegen.  Ueberall  wird  die  möglichst  einfache 
Entwickelung,  selbst  wenn  sie  nicht  die  kürzeste  und  elegan- 
teste sein  sollte,  derjenigen  vorgezogen  werden,  die  ein  höhe- 
res Maass  von  Kenntnissen  voraussetzt,  und  wenn  einerseits 
der  Verfasser  die  Hoffnung  hegt,  dass  niemand,  wie  gering 
auch  seine  Vorkenntnisse  sein  mögen,  sein  Buch  unbefriedigt 
ms  der  Hand  legen  werde,  so  wird  doch  andererseits  nieman- 
den die  Mühe  gereuen,  sich  möglichst  gründlich  zum  Studium 
desselben  vorbereitet  zu  haben. 
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Die  Himmelskugel  und  ihre  Eintheilung.  —  Himmels-  r 

globen  und  Himmelskarten.  S 

etrachten  wir   den  Himmel  und   die  an  ihm  erscheinenden    • 
Körper,  so  können  wir  uns  ihn  nicht  anders,  als  unter  dem 
Bflde  einer  Kugel  vorstellen,  deren  Grösse  vorerst  ganz  unbe-    ■ 
stimmt  bleiben  mnss,  da  uns  kein  direktes  Mittd  zu  Gebot   ] 
steht,  die  Entfernung  der  Himmelskörper  zu  bestimmen  oder  j 
selbst  nur  annähernd  zu  schätzen,  mithin  vorläufig  kein  Grand    ' 
vorhanden  ist,  den  einen  für  entfernter,  als  den  andern  zu  hal- 
ten.   Wir  ziehen  daher  in  Gedanken  gerade  Linien  von  unserm 
Standpunkt  aus  nach  dem  Himmelskörper,  und  die  Richtung 
dieser  Linien  allein  ist  es,  welche  wir  durch  geeignete  Hülfe- 
mittel  bestimmen  können.    Zwei  Himmelskörper  also  (oder  auch 
verschiedene  Punkte,  z.  B.  die  beiden  Bänder  eines  und  des- 
selben Himmelskörpers)   schliessen  am  Auge   des  Beschauers 
einen  Winkel   ein,   und   die  Grösse   dieses  Winkels  ist  also  ^ 
das,  was  eine  Beobachtung  überhaupt  nur  angeben  kann. 

Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  ein  und  derselbe  Winkel 
sehr  verschiedenen  Abständen  der  einzelnen  Körper  von  ein- 
ander entsprechen  kann.  Sei  (Fig.  1.)  ^  der  Standpunkt  des 
Beobachters,  und  es  möge  der  Winkel,  welchen  die  von  den 
Sternen  a  und  b  nach  E  gezogenen  Linien  daselbst  einschlies- 
sen,  dem  andern,  durch  c  und  d  9X\  E  gebildeten  gleich  sein. 
Stähden  die  Sterne  nun  wirklich  in  gleicher  Entfernung  von  £, 
so  würde  auch  der  Abstand  a  b  gleich  dem  c  d  sein,  da  im 
Kreise  gleiche  Bogen  gleichen  Winkeln  angehören.  Allein  da 
wir  nicht  im  Voraus  wissen,  in  welcher  Entfernung  die  einzel- 
nen Sterne  von  der  Erde  stehen,  so  können  wir  auch  den  obi- 
gen ScUuss  nicht  machen,  denn  nähmen  sie  z.  B.  die  Orte  ^4, 
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B,  Cj  D  im  Welträume  ein,  •  so  wurden  sie  an  E  zwar  diesel- 
ben Winkel  wie  vorher  bilden,  aber  die  Distanz  ^B  wäre 
gleichwohl  von  der  CD  sehr  verschieden.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  Durchmessern  der  einzelnen  Weltkörper.  Der  Körper 
«  wird  von  E  aus  unter  demselben  Winkel  gesehen,  als  der 
befarachtlich  grössere  M,  da  letzterer  entfernter  ist*)  —  Der 
beobachtete  Winkel  ist  also  nur  die  scheinbare  Entfernung 
zweier,  oder  der  scheinbare  Durchmesser  u.  s.  w.  eines  und 
desselben  Himmelskörpers,  aus  welchem  allein  und  ohne  Zu- 
ziehung anderweitiger  Bestimmungen  nie  die  wahre  Entfernung 
gefolgert  werden  kann. 

$.  2. 
Zam  Behuf  der  Beobachtungen  zieht  man  auf  der  schein- 
baren Himmelskugel,  eben  so  wie  auf  der  Erdkugel,  gewisse 
Vwäüe  und  Linien.    Denkt  man  sich  nämUch  eine  Ebene  durch 

£'  e  Kugel  so  hindurchgelegt,  dass  ihr  Mittelpunkt  in  diese 
me  fällt,  so  wird  durch  sie  die  Kugel  in  zwei  gleiche  Hälf- 
tai  getheilt  und  an  der  Oberfläche  derselben  ein  Kreis  be- 
schrieben, dessen  Radius  und  Mittelpunkt  mit  dem  der  Kugel 
sdbst  zusammenfallt  und  ausser  welchem  es  keinen  grösseren 
Kreis  auf  derselben  geben  kann.  Wohl  aber  wird  es,  da  man 
dvch  einen  Punkt  sehr  viele  Ebenen  legen  kann,  auch  sehr 
viele  Kreise  dieser  Art  auf  der  Kugel  geben,  die  folglich  alle 
den  Namen  grösster  Kreise  fuhren  und  die  sich  gegenseitig 
immer  in  zweien  entgegengesetzten  Punkten  schneiden  wer- 
den. Solche  Durchschnittspunkte  nennt  man  in  der  Astronomie 
Knoten  und  die  sie  verbindende,  beiden  Ebenen  gemeinschaft- 
lidie  Linie  die  Knotenlinie. 

Auf  der  Kugel  AB  CD  (Fig*  2.)  ist  AKBk  ein  grösster 
Kreis  (die  jenseitige  Hälfte  desselben  ist  punktirt  angedeutet) 
C  K  D  k  ein  zweiter,  K  und  k  die  gemeinschaftlichen  Knoten 
und  eine  durch  die  Kugel  von  K  nach  k  geführte  gerade  Linie 
die  Knotenlinie. 

Man  errichte  im  Mittelpunkt  der  Kugel  eine  auf  der  Ebene 
eines  grössten  Kreises  senkrechte  Linie,  und  führe  sie  nach 


*)  Hieraus  iolg^y  dass  man  wirkliche  Entfernungen  und  Grössen  am 
Himmel  weder  direkt  messen,  noch  auch  nur  schätzen  könne,  und  dass  eine 
Schätzung  nach  einem  wirklichen  (linearen)  Maasse  keinen  Sinn  geben  kann, 
sobald  von  Himmelserscheinungen  die  Rede  ist:  und  dies  sollten  diejenigen 
weM  beachten»  welche  e.-B.  ein  gesehenes  Meteor  beschreiben  wollen.  Eine 
Angabe  nach  Graden,  Minuten  u.  dgl.  ist  freilich  nicht  jedermann  geläufig: 
ein  solcher  könnte  aber  bequem  den  Monddurchmesser,  den  Abstand  be- 
kannter Sterne,  wie  Castor  und  Pollux,  n.  dgl.,  zum  Maassstabe  nehmen, 
damit  seine  Schätzung  einen  richtigen  Sinn  habe. 
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beiden  Seiten  bis  zur  Oberfläche  der  Kugel  fort,  so  bezeichnet 
sie  auf  derselben  zwei  einander  entgegengesetzte  Punkte,  wel- 
che die  Pole  dieses  grössten  Kreises  genannt  werden  und  die 
auf  der  Kugeloberfläche  überall  gleich  weit  von  ihm  abstehen. 
Liegt  also  z.  B.  das  Auge  genau  in  der  verlängerten  Ebene 
eines  grössten  Kreises,  so  werden  dessen  Pole  gerade  im  Bande 
des  sichtbaren  Theiles  der  Kugel  erscheinen  (Fig.  3.);  in  allen 
andern  Fällen  ist  jedesmal  nur  ein  Pol  sichtbar,  der  andere  ab- 
gewandt. Die  gerade  Linie  selbst,  welche  die  Pole  verbindet, 
heisst  in  Beziehung  auf  sie  die  Axe. 

So  viel  grösste  Kreise  man  sich  also  auch  gedenken  mag, 
so  wird  zu  jedem  derselben  eine  Axe  und  zwei  Pole  gehören. 
Durch  jede  beliebigen  zwei  Punkte  des  Himmels  aber  kann  ein 
grösster  Kreis. gelegt  werden,  da  nur  noch  der  Standpunkt  des 
Beobachters  hinzukommt  und  man  durch  drei  Punkte  allezeit . 
eine  Ebene  legen  kann.  Jeden  grössten  Kreis  aber  theilt  maa 
(ohne  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  Kugel  selbst)  in  360 
gleiche  Theile  (Grade),  jeden  derselben  in  60  Minuten  und 
diese  wieder  in  60  Sekunden,  so  dass  der  ganze  Umfang 
21600  Minuten  oder  1296000  Sekunden  enthält,  und  jeder  be- 
obachtete scheinbare  Abstand  u.  dgl  wird  also  in  Graden,  Mi- 
nuten und  Sekunden  dieses  grössten  Kreises  angegeben  wer- 
den können*). 

Legt  man  durch  die  beiden  Pole  eines  grössten  Kreises 
eine  beliebige  Anzahl  grösster  Kreise,  so  werden  diese  den 
erstem  unter  rechten  Winkeln  schneiden,  und  man  nennt  sie 
dessen  Meridiane.  (Der  speciellere  Gebrauch  des  Wortes 
Meridian  wird  weiter  unten  angegeben  werden.)  Die  Meri- 
diane kann  man  nach  dem  Obigen  ebenfalls  in  Grade  u.  s.  w. 
theilen;  legt  man  durch  diese  Theilpunkte  Ebenen,  welche 
ebenfalls  von  der  Axe  senkrecht  geschnitten  werden  und  die 
also  der  zuerst  erwähnten  Ebene  parallel  liegen,  so  erhält  man 
durch  diese  auf  der  Kugel  Parallelkreise,  kleiner  als  der 
zum  Grunde  liegende  grösste  Kreis  und  überall  gleich  weit  von 
ihm  abstehend. 

Da  man  durch  jeden  beliebigen  Punkt  eines  grössten  Krei- 
ses einen  Meridian,  und  ebenso  durch  jeden  Punkt  eines  Me- 
ridians, einen  Parallelkreis  legen  kann,  so  folgt,  dass  jeder 

*)  statt  dieser  uralten  Sexagesimal-Eintheilung  hat  man  in  Ffank- 
reich  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  auch  .eine  Ceutesimal-Thei- 
lung  des  Kreises  versucht.  In  dieser  enthält  der  Quadrant  100  (also  der 
Yollkreis  400)  Grade^  der  Grad  100  Minuten  u.  s.  w.  Jedoch  ist  diese  Ein- 
theiiung  nie  in  allgemeinen  Gebrauch  gekommen  und  gegenwärtig  in  Frank- 
reich selbst  grösstentheils  wieder  aufgegeben. 
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Pimkt  auf  einer  Kugel  sowohl  seinen  Meridian  als  seinen  Pa- 
rallelkreis hal,  und  dass  er  durch  beide  seiner  Lage  nach  be- 
stimmt wird.  —  Jeder  grösste  Kreis  bildet  mit  seinen  Polen, 
lleridianen  und  Parallelen  ein  besonderes  System,  welches 
die  Grundlage  eines  Gradnetzes  ist,  das  man  auf  den  Karten 
vid  künstlichen  Globen  ziehen  und  auf  der  Erde,  so  wie  an 
dar  Himmelskugel,  gedenken  kann. 

§.  3. 

Dasjenige  System,  welches  die  allgemeinste  Anwendung 
sowohl  bei  Erd-  als  Himmelsbestimmungen  findet,  ist  das  un- 
sers  Aequators.  Man  verlängert  nämlich  diejenige  Axe,  um 
welche  sich  unsere  Erde  (oder,  wenn  man  dies  nicht  im  Vor- 
tus  gelten  lassen  will,  das  gesammte  Himmelsgewölbe)  inner- 
halb 24  Stunden  herumdreht,  über  die  Erdpole  hinaus  nach 
häden  Seiten  unbestimmt  weit,  so  erhält  man  die  Himmelspole 
(Weltpole)  desjenigen  grösstcn  Kreises,  der  auf  der  Erde,  wie 
am  Himmel,  mit  dem  Namen  Aequator  bezeichnet  wird.  Seine 
Meridiane  und  Parallelen  entsprechen  also  gleichfalls  den  Me- 
ridianen und  Parallelen  des  Erdkörpers. 

Ein  zweites  System  dieser  Art  von  gleichfalls  sehr  häufi- 
ger Anwendung  ist  das  der  Ekliptik.  So  nennt  man  nämlich 
die  Ebene,  in  welcher  die  Erde  (oder  wenn  man  dies  noch 
nicht  annehmen  wollte,  die  Sonne)  ihren  jährlichen  Kreis- 
lauf beschreibt.  Sie  fällt  nicht  mit  der  Ebene  des  Aequators 
zusammen,  sondern  schneidet  diese  unter  einem  schiefen  Win- 
kel in  einer  Linie,  welche  als  Normallinio  und  Anfangspunkt  für 
alle  Zählungen  der  Grade  am  Himmel  gilt.  Sie  hat  gleichfalls 
ihre  Pole,  Meridiane  und  Parallelkreise,  und  ein  Punkt  des  Him- 
mels kann  durch  dieses  System  eben  so  gut,  wie  durch  das  des 
Aequators  bestimmt  werden. 

Endlich  ist  noch  ein  System  zu  beachten,  welches  sich  di- 
rekt auf  die  Erscheinung  eines  Himmelskörpers  an  einem  ge- 
gebenen*Erdorte  bezieht.  Derjenige  Kreis,  welcher  in  einer 
ToIIkommen  freien  Ebene  Erde  und  Himmel  trennt,  der  Hori- 
zont, hat  seine  Pole  im  Scheitelpunkt  und  dem  diesem  ent- 
gegengesetzten (unsichtbaren)  Fusspunkte;  Kreise  vom  Schei- 
telpunkt zum  Horizont  vertreten  hier  die  Stelle  der  Meridiane, 
und  seine  Parallelen  ziehen  rings  herum  in  gleicher  Höhe  fort. 
Der  Ort  eines  Himmelskörpers  kann  zwar  auch  nach  diesem 
Systeme  angegeben  werden,  er  gilt  aber  alsdann  nicht  allge- 
mein, sondern  nur  für  einen  bestimmten  Zeitmoment  und  einen 
bestimmten  Erdort. 

§.  4. 

In  der  Astronomie  sind  für  diese  3  Systeme  folgende  Be- 
nennungen gebräuchlich  (Fig.  3.): 
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AB 
P 


l 

Aequator, 
Nordpol 


Südpol 


EkUptik, 
Nordpol 

Südpol 


IL 


der  Ekliptik 


ab^  a%'    Parallelen        Parallelen  der  Ekliptik 
Pqp        Meridiane        Breitenkreise 


IIL 
Horizont, 
Zenith  (Scheitd- 

punkt), 
Nadir  (Fuss- 

punkt), 
Almucantharat 

(HöhenkreiseX 
Verticalen 

(Scheitelkreise). 

Die  auf  AB  oder  ab  gezählten  Grade  fuhren  die  Namen 
Reetascension      Länge,  Azimuth, 

(Gerade  Aufsteigung), 
und  die  von  q  aus  auf  den  Kreisen  Pqp  nach  beiden  Seiten 
zu  gezählten 

Declination      Breite,  Höhe, 

(Abweichung), 
wofür  man,  wenn  die  Zählung  von  P  ab  durch  q  nach  p  zu 
geschieht,  die  Benennungen 

Poldistanz,  —  Zenithdistanz 

eingeführt  hat  —  In  den  Systemen  I  und  II  zählt  man  vom 
Durchschnittspunkte  beider  (dem  Punkte,  wo  die  Sonne  in  der 
Frühlingsnachtgleiche  steht),  und  zwar  von  Westen  nach  Osten 
rings  herum  (0^  bis  360®),  auf  dem  Aequator  die  Rectascen- 
sionen,  auf  der  Ekliptik  die  Längen.  —  Im  Systeme  III  zählt 
man  das  Azimuth  vom  Südpiinkte  des  Horizonts  an  nach  bei- 
den Seiten  (0®  bis  180"). 

§.5. 

Meridian  im  engem  Sinne  ist  derjenige  Vertikalkreis,  der 
durch  den  Pol  des  Aequators  geht,  und  der  also  sowohl  dem 
System  des  Aequators,  als  dem  des  Horizonts  angehört.  Den 
Horizont  schneidet  er  in  den  Punkten  Nord  und  Süd.  Der 
Winkel,  den  ein  durch  einen  Stern  und  den  Pol  ^gezogener 
gr5sster  Kreis  mit  diesem  Meridian  macht,  heisst  der  Stun- 
denwinkel, da  er  der  Zeit^  welche  die  Gestirne  zu  ihrer 
tägiichen  Bewegung  gebraudien,  proportional  ist,  und  eben  so- 
wohl durch  diese  selbst,  als  durch  die  Grade  des  Kreises,  aus- 
gedruckt werden  kann. 

Alle  Gestirne  gehen  an  der  Ostseite  des  Meridians  auf 
und  an  der  Westseite  unter;  der  Weg,  den  sie  vom  Aufgange 
bis  zum  Untergänge  zurücklegen,  heisst  ihr  Tagbogen.  Bleibt 
während  dieser  Zeit  ihre  Declination  unverändert,  so  liegen  die 
Punkte  des  Auf-  und  Untergangs  gleich  weit  vom  Meridian  öst- 
lich und  westlich,  und  der  Tagbogen  vrird  durch  diesen  genau 
halbirt;  es  steht  ferner  das  Gistim  am  höchstea  bei  semen 
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rchgange  durch  diejenige  von  den  Polen  begrenzte  Hälfte  des 
iridians,  in  welcher  das  Zenith,  liegt  (obere  Colmination),  und 
I  niedrigsten  bei  seinem  Durchgange  durch  die  andere 
ilfte  (untere  Culmination)« 

Bei  einigen  Gestirnen  fallen  beide  Culminationen  über  den 
>rizont  "eines  gegebenen  Ortes,  solche  Sterne  sind  dann  da- 
Ibst  stets  sichtbar.  Fallen  dagegen  beide  Culminationen  un- 
*  seinen  Horizont,  so  sind  sie  ihm  stets  unsichtbar. 

Da  zwei  grösste  Kreise  einander  stets  halbiren,  so  nrass 
sh  stets  die  Hälfte  des  Aequators  unter,  die  Hälfte  über 
n  Horizont  liegen,  und  jede  Hälfte  des  Horizonts  wifd  durch 
n  Meridian  wieder  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt.  Die 
nkte,  wo  Aequator  und  Horizont  sich  schneiden,  liegen  also 
nau  in  Ost  und  West;  bei  andern  Parallelkreisen  sind  beide 
inkte  ent^veder  weiter  südlich  oder  weiter  nördlich,  und  zwar 
:  bdden  Seiten  des  Meridians  an  beiden  Punkten  gleich  weit, 
eser  Abstand  der  Auf-  und  Untergangspunkte  vom  Ost-  und 
estpunkte  des  Horizonts  nennt  man  die  Morgen-  und  die 
)endweite. 

S.  8. 
Es  sei  (Fig.  4.)  //A  der  Horizont  eines  gegebenen  Erd- 
tes,  also  Z  sein  Zenith,  und  der  Pol  des  Himmels  liege  in 
,  so  dass  JQ  sein  Aequator  ist.  Da  ZH  eben  so  wie  PA 
sich  90 •,  so  ist  auch  ZH^PA,  und  folglich  ZP^HA,  d.h. 
b  Höhe  des  Aequators  im  Meridian  (und  auf  der  andern  Seite 
Q  die  Tiefe  desselben)  ist  dem  Abstände  des  Pols  vom 
snilh  gleich.  Die  Höhe  des  Pols  Ph  ist  gleich  Zk—ZP^ 
)*  weniger  dem  Abstände  des  Pols  vom  Zenith,  und  diese 
)Ih5he'ist  gleich  der  geographischen  Breite  eines  gegebenen 
rdorts,  da  wir  beide  auf  die  Himmelskugei  beziehen.  Alle 
cnie,  welche  vom  Aequator  nach  P  zu  Hegen  und  so  weit 
ter  weiter  von  ihm  entfernt  sind,  als  der  Bogen  ZP  beträgt, 
Sien  für  diesen  Erdort  niemals  unter,  sondern  beschreiben 
die  Tageskreise,  wie  Ss.  Liegen  sie  eben  so  weit  na<5h  dem 
IHchtbaren  Pole  p  zu,  so  gehen  sie  nie  auf  und  bleiben  stets 
Wditbar.  Ist  der  Abstand  vom  Aequator  hingegen  kleiner  als 
jf,  so  gehen  sie  auf  und  unter. 

■  Für  Berlin,  dessen  nördliche  Breite  (oder  Pdhöhe)  52^** 
Itegt,  ist  demnach  ZP«90®— 52i*=37J*.  üeberschreitet 
ib  die  nördliche  Dedination  eines  Gestirns  37^®,  so  geht  es 
t  Berlin  nie  unter,  überschreitet  die  südliche  37^®,  so  geht 
I.  daselbst  nie  auf.  Alle  für  Berlin  auf-  and  untergehende 
BStim«  liegen  *al80  innerhalb  einer  Zone,  deren  gesammte 
ttfte  75"  beträgt  md  die  vom  Aequator  in  iswei  gleich  grosse 
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Theile  gelheilt  wird.  Die  Sonne  und  der  Mond,  so  wie 
(Pallas  zuweilen  ausgenommen)  alle  Planeten,  bleiben  Cför 
Berlin)  stets  in  dieser  Zone,  gehen  also  bei  uns  auf  und  unter. 

Gestirne,  deren  Abstand  vom  Aequator  nach  dem  sichtba« 
ren  Pole  zu  der  Breite  eines  Orts  (dem  Bogen  Ph  oder  AZ)^ 
gleich  ist,  gehen  bei  ihrer  obern  Culmination  durch*  das  Ze- 
nith  dieses  Ortes;  ist  ihre  Declination  noch  grösser,  so  erfol-  i 
gen  beide  Culminationen  in  dem  Theile  des  Meridians,  der  den  ' 
sichtbaren  Pol  enthält,  also  die  obere  zwischen  Zenith  und  Pol, 
die  untere  zwischen  Pol  und  Horizont.  Befindet  man  sich  an 
einem  der  Erdpole  selbst,  so  findet  natürlich  gar  kein  Auf- 
und  Untergang  als  blosse  Folge  der  täglichen  Bewegung  mehr 
statt,  sondern  der  Aequator  fallt  mit  dem  Horizont  zusammen 
und  theilt  den  Sternenhimmel  in  zwei  gleiche  Hälften,  von  de- 
nen die  eine  stets,  die  andere  nie  sichtbar  ist.  Befindet  man 
sich  dagegen  am  Aequator,  so  liegen  beide  Pole  im  Horizont, 
und  der  ganze  Sternenhimmel  geht  auf  und  unter,  auch  sind 
dort  alle  Tagbögen  dem  halben  Tageskreise  gleich.  Der  Ae- 
quator des  Himmels  geht  durch  das  Zenith  eines  solchen  Ortes 
und  theilt  gleichfalls  den  jedesmal  sichtbaren  Theil  des  Him- 
mels in  zwei  gleiche  Hälften. 

§.  7. 
^  Da  die  Ekliptik  den  Aequator  unter  einem  schiefen  Winkel 
schneidet,  und  für  jeden  gegeben  Erdort  die  eine  Hälfte  der- 
selben diesseits,  die  andere  jenseits  des  Aequators  fällt,  so  sind 
auch  die  Punkte,  wo  sie  den  Horizont  schneidet,  nicht  noth- 
wendig  Ost  und  West,  obgleich  sie  stets ' einander  gerade  ge- 
genüber liegen.  •  Vielmehr  ist  dies  nach  den  Jahres-  und  Ta- 
geszeiten an  jedem  Erdorte  verschieden.  Aus  demselben  Grunde 
kann  auch  der  gerade  sichtbare  Theil  der  Ekliptik  nicht  immer 
vom  Aequator  halbirt  werden.  Eben  dies  ist  der  Fall  mit  allen 
andern  grössten  Kreisen,  die  man  am  Himmel  gedenken  kann, 
und  nur  allein  der  Aequator  wird  vom  Horizont  unter  allen  Um- 
ständen in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt. 

Aus  diesem  Grunde  können  die  direkten  Beobachtungen 
sich  nur  auf  das  System  des  Horizonts  oder  das  des  Aequa- 
tors beziehen,  und  da  beide  im  Meridian  eines  gegebenen  Or- 
tes zusammenfallen,  so  ist  es  am  einfachsten  und  natürlichsten, 
alle  Beobachtungen  in  diesem  Meridian  anzustellen,  so  weit 
dies  thunlich  ist.  Das  Meridianinstrument  (Passageninstru- 
ment) ist  daher  das  wesentlichste  Stück  einer  jeden  Sternwarte, 
wenn  sie  von  andern  unabhängig  sein  und  ihren  Bestimmungen 
einen  selbststandigen  Werth  geben  will.  Man  beobachtet,  zu 
welcher  Zeit  ein  Gestirn  culminirt  und  in  welchem  Abstände 
vom  Zenith  dies  geschieht.    Hat  man  nun  durch  andere  Be- 
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obachtungen  die  Zeit  selbst,  so  wie  die  geographische  Breite 
des  Beobachtungsortes  bestimmt,  so  erhält  man  aus  der  Durch- 
gangszeit die  Rectascension,  und  aus  dem  Zenithabstande  bei 
derselben  die  Declination  eines  Gestirns.  Zur  grösseren  Be- 
quemh'chkeit  giebt  man  der  Uhr  einen  solchen  Gang,  dass  sie 
jederzeit  unmittelbar  die  Rectascension  eines  culminirenden  Ge- 
stirns anzeigt,  und  die  Declination  erhält  man,  indem  man  den 
Zenithabstand  von  der  geographischen  Breite  subtrahirt. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  man  nördliche  Breiten  und 
nördliche  Declinationen  als  positiv  betrachtet  und  durch  +  be- 
zeichnet, sudliche  dagegen  durch  — .  Bei  Rectascensionen  fin- 
det, da  man  sie  rings  um  den  ganzen  Himmel  herumzählt,  eine 
solche  Unterscheidung  nicht  statt. 

Bei  der  erwähnten  Einrichtung  der  Uhr  entspricht  jede 
Stunde  derselben  15  Graden  des  Aequators,  jede  Minute  einem 
Viertelgrad  u.  s.  w.  Dies  wird  in  dem  folgenden  Abschnitte  er- 
örtert werden. 

8.  8. 
Wir  erblicken  am  Himmel,  ausser  Sonne  und  Mond,  eine 
grosse  Anzahl  Sterne  von  verschiedenem  Glänze,  Gestalt  und 
Farbe,  wiewohl  das  blosse  Auge  hauptsächlich  nur  die  Unter- 
schiede des  Glanzes  wahrnehmen  kann.    Bei  weitem  die  mei- 
sten dieser  Sterne  bebalten  gegen  einander  (bis  auf  höchst  ge- 
ringe,  bei  den  meisten  erst  in  Jahrhunderten  merkliche  Orts- 
Yeranderungen)  dieselbe  Lage  und  heissen  deshalb  Fixsterne; 
auch  haben  sie  (wenige  ausgenommen)  zu  allen  Zeiten  den- 
selben Glanz.    Einige  andere  dagegen  verändern  ihren  Ort  viel 
rascher,  so  dass  man  dies  meistens  schon  von  einem  Abend 
I   nun  andern  wahrnehmen  kann,  zugleich  ist  ihr  Glanz  zu  ver- 
.  sehiedenen  Zeiten   sehr   ungleich;    man  nennt  sie  Planeten. 
Auch  die  von  Zeit  zu  Zeit  erscheinenden,  gewöhnlich  mit  ei- 
Ber  NebelhuUe  und  einem  Schweife  versehenen  Kometen  ver- 
bdern,  wie  die  Planeten,  ihre  Stellung  gegen  andere  Sterne 
lehr  rasch  und  bleiben  meist  nur  kurze  Zeit  sichtbar'"').    Pla- 
neten wie  Kometen  können  daher  eben  so  wenig,  wie  Sonne 
ttd  Mond,  in  eine  für  alle  Zeiten  gültige  graphische  Darstel- 
bg  aufgenommen  werden,  und  nur  die  Fixsterne  bilden  dem- 
Meh  den  Gegenstand  der  Himmelsgloben  und  Himmels- 
karten. 

§.  9. 
Himmelsgloben  stellen  die  Gestirne  an  der  äussern 


*)  Von  noch  andern  Arten  der  Himmelskörper,  so  wie  von  den  we- 
i«Dtlichen  Unterschieden  derselben,  wird  weiterhin  die  Rede  sein.  Hier 
i^eheo  wir  nnr  im  Allgemeinen  von  der  Erscheinung. 
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Flache  einer  Kugel  dar,  mithin  so,  wie  sie  ein  jenseit  det 
scheinbaren  Hinimelskugel  befindlicher  Beobachter  wahrnehmen 
würde,  so  dass  sie  gleichsam  ein  Spiegelbild  des  von  uns  ge- 
sehenen Firmaments  geben^).  Die  Himmelskarten  dagegen, 
sowohl  allgemeine  (Planispharen),  als  auch  specielle,  bilden  die 
Sterne  gewöhnlich  in  natürlicher  Lage  ab* 

Zur  Grundlage  des  Gradnetzes  der  Himmelskarten  und 
Himmelskugeln  wird  gewöhnlich  das  System  des  Aequator^ 
seltner  das  der  Ekliptik  gewählt,  obwohl  die  Ekliptik  selbst  fast 
auf  allen  verzeichnet  ist.  Die  Kugeln  werden  (ähnlich  wie 
Erdkugeln)  so  aufgestellt,  dass  sie  um  die  Axe  des  Aequatori 
beweglich  sind  und  dass  dieser  Axe  selbst  yerschiedene  Lagen 
gegen  den  Horizont  des  Globus  gegeben  werden  können. 

Es   muss   hier   vorläufig  erwähnt  werden,   dass  man  das    j 
grosse  Heer  der  Fixsterne  nach  Sternbildern  gruppirt,  und  i 
dass  man  nach  ihrem  grössern  oder  geringern  Glänze  ver- 
schiedene Grössenklassen  derselben  annimmt.  —  Die  Stern-   « 
bilder  haben  ihren  Ursprung   schon  im  frühesten  Alterthume, 
und  man  hat  sie  nicht  allein  stets  beibehalten,  sondern  auch 
noch  mit  neuen  vermehrt,   so  dass  jetzt  der  gesammte  Fix-    . 
Sternhimmel  in  Sternbilder  vertheilt  ist.    Die  Bilder  selbst  sind  j 
meist  Heroen  des  Alterthums,  Thiere  (auch  monströse),  Attri-  J 
bute  der  Götter  und  Helden,  und  (besonders  die  später  einge-  ] 
führten  Sternbilder)  neue  Erfindungen.    Die  Sterngruppen  selbst 
haben  mit  den  Gegenständen,  die  das  Bild  darsteUt,  gewöhnlich 
nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit;  nur  einigermassen  Hesse  sie 
sich  in  der  Krone,  dem  südlichen  Kreuze  und  einigen  andern 
annehmen.   —    Insbesondere   hat  man   die  Ekliptik  und   ihre 
nächste  Umgebung  (diejenige  Zone,  innerhalb  deren  der  Mond   \ 
und  die  Planeten  erscheinen  können)  der  Länge  nach  in  12 
Sternbildern  vertheilt,  die  unter  dem  Namen  des  Thierkreises  j 
bekannt  sind  und  deren  jedes  noch  ein  eigenes  Zeichen  hat 
(wiewohl  jetzt  zwischen  Bild  und  Zeichen  zu  unterscheiden  ist, 
wovon  nachher).    Die  12  Sternbilder  sind: 

Y  Widder.       Sp  Krebs.       ^  Wage.        /S  Steinbock. 

V  Stier.  ft  Löwe.       ^  Scorpion.   «» Wassermann. 
H  Zwillinge.    ^  Jungfrau,   x^  Schütze.     X  Fische. 

*)  Doch  hat  man  aach  einige  Himmelsgloben  in  sehr  grossem  Maas»« 
Stabe  so  ausgeführt,  dass  die  Gestirne  transparent  an  der  inuern  Fläche 
einer  Hohlkngel  erscheinen,  in  deren  Mitte  Raum  für  einen  oder  auch 
mehrere  Beschauer  ist,  und  auf  diesen  erscheinen  die  Gestirne  nicht  als 
Spiegelbild,  sondern  in  ihrer  natürlichen  Lage.  Schon  Beyer  in  Hamburg 
verfertigte  1718  zwei  hohle  Halbkugeln  dieser  Art,  und  Petersburg  besitzt 
einen  solchen  Globus  von  llFuss  Durchmeaser.  —  Auch  Sternkegel  hat 
man  zu  diesem  Zwecke  verfertigt.  Die  Gestirne  befinden  sich  an  der  In- 
nern Seite  des  Mantels  zweier  sehr  flacher  Kegel. 
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Die  ß  ersten  sind  nördliche,  die  6  letzten  südliche  Zeichen 
in  Bezug  auf  den  Aequator.  Ausserdem  zählten  die  Alten  noch 
21  Sternbilder  nördlich  und  13  südlich  vom  Thierlu'eise,  über- 
tl  hmpt  also  48 ;  die  Neueren  haben  diese  Zahl  nach  und  nach 
\i\  mit  als  verdoppelt.  Die  bessern  neuern  Karten  zeichnen  die 
BOder  selbst  gar  nicht  mehr  oder  doch  uur  (wie  die  Littrow- 
sA  Mhen,  in  seinem  Himmelsatlas)  in  schwachen  Umrissen :  nur  die 
rs.  Grenzen  der  Regionen,  welche  den  verschiedenen  Sternbildern 
iSt  ingehören,  werden  noch  angegeben.  Auf  den  altern  Karten  er- 
le  schwerten  die  alles  erfüllenden  Bilder  den  Ueberblick  der  Sterne 
rs  sehr.  —  Die  Sterne  selbst  erhalten  verschiedene  Zeichen  nach 
»1  laassgabe  der  Grösse  (d.  h.  des  Glanzes);  eben  so  werden 
iDch  die  Namen,  Buchstaben,  und  Zahlen,  wodurch  die  Sterne 
JB  jedem  Sternbilde  unterschieden  werden,  verzeichnet. 

§.  10. 
Indess  haben  sowohl  Globen  als  Karten  die  unvermeidliche  Un- 
lequemUchkeit,  dass  ihr  Gebrauch  Nachts  im  Freien  eine  künst- 
liche Beleuchtung  erfordert,  und  dies  erschwert  ihre  unmittelbare 
Vergleichung  mit  dem  Himmel.  Ueberdies  enthält  eine  einzelne 
Karte  nie  das  Ganze,  oder  man  müsste  eine  sehr  unbequeme  Pro- 
jection  wählen,  und  Globen  stellen  es  verkehrt  dar;  beides  ist  für 
sicheres  Auffinden  nachtheilig.  Das  beste  Mittel,  den  Fixstern- 
kimmel  kennen  zu  lernen,  bleibt  daher  immer  die  unmittelbare 
Anleitung  eines  Sternkundigen,  wozu  sich  heitere  Frühlings-  oder 
Herbstabende  in  unsern  Klimaten  am  besten  eignen.  Man  be- 
ginne diese  Studien  mit  denjenigen  Sternbildern,  die  bei  uns 
nicht  untergehen,  und  knüpfe  an  diese  die  Sternbilder  des  Thier- 
kreises.  Zu  letzteren  bedarf  es  verschiedener  und  durch  ver- 
si^edene  Jahreszeiten  vertheilter  Abende.  Alsdann  wird  es  leicht 
sein,  die  übrigen  nördlichen,  so  wie  die  bei  uns  noch  sichtba- 
ren südlichen  Gestirne  kennen  zu  lernen.  Uebrigens  begnüge 
man  sich  für  den  Anfang  mit  Sternen  der  3  (höchstens  4)  er- 
sten Grössen,  die  sich  auch  in  der  Dämmerung  oder  bei  nicht 
ganz  heiterem  Himmel  schon  unterscheiden  lassen. 

Für  Bewohner  mittlerer  nördlicher  Breiten,  also  z.  B.  für 
sammtliche  Europäer,  wäre  etwa  folgender  Gang  einzuschlagen« 
Man  merke  sich  vor  allem  den  Polarstern,  dessen  Glanz, 
isolirte  Lage  und  Unverrückbarkeit  (wenigstens  für  den  freien 
Anblick)*)   ihn  zum  Normalstern  qualificirt.     Eine  durch  die 
^     beiden  Hinterräder  des  sogenannten  Wagens  (grossen  Bä- 
A    ren)  gezogene  und  um  das  Sechsfache  verlängerte  Linie  trifft 
ri    auf  den  Polarstem,  der  zugleich  der  letzte  im  Bilde  des  klei- 

*)  Er  steht  jetzt  nur  etwa  1^®  vom  Pole  and  wird  sich  in  den  nächsten 
300  Jahren  ihm  immer  mehr  (bis  zu  )<^)  nähern.  In  den  Zeilen  vor  Alesim* 
^M»  hatte  der  jetzige  Polarsten]  noch  Jkeiiien  Ansprach  auf  diesen li^avveYii, 
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nen  Bären  ist.  Bezogen  auf  den  Polarstern,  erblickt  man  dem 
grossen  Bären  .  gegenüber  die  mit  5  Sternen  in  Form  eine^ 
flachen  W  glänzende  Cassiopeja,  und  seitwärts,  nahe  recht- 
winklicht  aiüT  der  Linie  vom  grossen  Bären  zur  Cassiopeja,  dio 
beiden  glänzendsten  Sterne  des  nördlichen  Himmels,  Wega 
(Hauptstern  der  Leyer)  und  Capeila  (Hauptstern  des  Fuhr- 
manns). Diese  4  für  Berlin  nicht  untergehenden,  den  Polar-, 
Stern  in  einer  weiten  Ellipse  umgebenden  Sternbilder  wird  mao^ 
in  jeder  Nacht  mit  Leichtigkeit  wieder  erkennen,  und  durch  sie^ 
einige  zwischenliegende  von  geringerem  Glänze,  wie  den  Dra-* . 
chen,  Cepheus  u.  a.  —  Eine  Linie  vom  Polarstern  über  die 
Mitte  der  Cassiopeja  führt  beiläufig  auf  den  Punkt  des  Himmeb, 
der  vor  21)00  Jahren  der  Frühlingsnachtgleichenpunkt  war  und 
am  Anfange  des  Widders  liegt.  Um  den  gegenwärtigen 
Frühlingspunkt  zu  treffen,  muss  man  die  Linie  vom  Polarstern 
über  den  westlichsten  Hauptslern  der  Cassiopeja  ziehen  und  sie 
dann  etwa  noch  zwei  Mal  so  weit  verlängern;  sie  trifft  dann 
diesen  Punkt  im  Bilde  der  Fische.  Ueber  den  Fuhrmann  hin* 
aus  liegt  der  Stier,  wo  man  die  Hyaden  und  Plejaden*) 
als  leicht  unterscheidbare  Sterngruppen  vorfindet,  und  diesem 
zunächst  gegen  Osten  die  Zwillinge.  Vom  Polaris  aus  über 
den  grossen  Bären  hin  trifft  man  auf  den  Löwen,  gleichfalb 
leicht  erkennbar,  während  der  wenig  augenfällige  Krebs  am 
besten  durch  Zwillinge  und  Löwe,  zwischen  denen  er  liegt, 
aufgefunden  wird.  Weiter  links  vom  Löwen  werden  die 
Räume  zwischen  Thierkreis  und  Polarstern  grösser.  Hier  sind 
die  grossen  Sternbilder  Bootes,  Hercules,  Krane  und 
Ophiuchus  nebst  mehreren  kleinern,  jenseit  deren  nach  Sü- 
den zu  sich  die  Jungfrau  und  die  Waage  zeigen;  weiter 
östlich  gewähren  die  beiden  glänzenden  Hauptsterne  des 
Schwans  und  Adlers  (ersterer  für  Berlin  nicht  untergehend) 
gute  Haltpunkte,  um  die  zwischenliegenden  kleinern,  so  wie  die 
weiter  südlich  liegenden  des  Thierkreises:  Schütze,  Scor- 
pion  und  Steinbock  aufzufinden.  Noch  weiter  östlich  tritt 
uns  Andromeda  als  grösseres  Sternbild  entgegen,  über  wel- 
che hinaus  im  Thierkreise  Wassermann  und  Fische  erschei- 
nen. —  Südlich  vom  Thierkreise  merke  man  sich  vor  allem 
das  schöne  gleichseitige  Dreieck,  welches  die  drei  glänzenden 
Hauptsterne  des  Orion,  des  kleinen  und  grossen  Hundes 
mit  einander  bilden;   Sirius,   die  untere  Spitze  des  Dreiecks, 

*)  Hyaden  bedeutet  Regensterne,  so  wie  Plejaden  Schiffer-' 
Sterne.  Es  bezogen  sich  diese  Benennungen  bei  den  Alten  auf  das  erste 
Wiedererscheinen  beider  Gruppen,  welche  bei  den  Hyaden  mit  dem  Ein- 
tritte der  Regenzeit,  bei  den  Plejaden  mit  derjenigen,  welche  für  die  zur 
Seefahrt  günstigste  galt,  zusammenfiel. 
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ist  der  hellste  des  ganzen  Fixsternhimmels.  An  diese  lassen  sich 
dann  leicht  zu  beiden  Seiten  die  Sternbilder  anknüpfen,  welche 
jenseit  des  Thierkreises  bei  uns  noch  sichtbar  sind  und  unter  de- 
nen sich  der  Wallfisch  und  die  Wasserschlange  am  mei- 
8len  hervorheben.  —  Damit  ist  die  Grundlage  zu  einer  weitern 
wd  genauem  Kenntniss  gegeben« 

Eine  solche  Kenntniss  hat,   auch  ganz  abgesehen  vom  ei- 

eUich  astronomischen  Studium,  ihren  mannigfaltigsten  Nutzen 
alle  und  jeden.  Selbst  den  rohesten  Völkern  Südamerika's 
nd  Australiens  dienen  die  Gestirne,  namentlich  aber  das  (in 
Europa  nicht  sichtbare)  südliche  Kreuz,  als  allgemeine  Uhr  'für 
die  Nachtstunden,  wie  die  Sonne  für  die  Tagesstunden.  Nicht 
den  Schiffer  allein,  auch  den  Landreisenden  können  die  Gestirne 
scher  leiten,  selbst  bei  nur  theilweise  heiterm  Himmel,  sobald 
tf  nur  in  jeder  Gegend  desselben  ein  Hauptsternbild  sich  ge- 
nerkt  hat.  Jede  am  nächtlichen  Himmel  gemachte  Wahrnehmung, 
welcher  Art  sie  auch  immer  sei,  kann  durch  die  Aufzeichnung 
der  Zeit,  so  wie  des  Sterns  oder  des  Sternbildes,  wo  man  et- 
.Wis  wahrgenommen  hat,  so  genau  bestimmt  werden,  als  die 
Ifabir  des  Gegenstandes  es  zulässt,  während  solche  Beobachtung 
Ml,  der  anderweitig  genauen  Beschreibung  ungeachtet,  meist  für 
ie  Wissenschaft  verloren  sind,  wenn  sie  jener  Bestimmung  er- 
jMuigeln.  Unter  den  Völkern  des  Alterthums  war  die  Kenntniss 
des  Fixsternhimmels  im  Allgemeinen  weiter  verbreitet,  als  bei 
ans,  die  wir  uns  nur  zu  sehr  auf  Uhr,  Kalender  u.  dergl.  ver- 
lassen, und  in  allen  Dingen  ein  Surrogat  der  Natur  in  Bereit- 
ichaft  haben,  wodurch  wir  uns  zwar  scheinbar  bequemer  ein- 
richten, dagegen  aber  die  Werke  Gottes,  und  folglich  die  Gott- 
heit selbst,  mehr  und  mehr  entfremden  und  sie  bei  Seite  setzen. 
Die  angeführten  Gründe  erscheinen  wohl  wichtig  genug,  um  den 
Wunsch  zu  rechtfertigen,  dass  eine  Anleitung  zur  Sternkennt- 
nss,  wie  die  hier  angedeutete,  in  keinem  Schulunterricht  ver- 
misst  werden  möge.  Namentlich  auf  dem  Lande  dürfte  dies  we- 
nig Schwierigkeiten  haben,  sobald  nur  der  ernste  Wille  dazu  da 
ist.  Aber  auch  in  den  Städten,  namentlich  den  grösseren,  denen 
ohnehin  der  gestirnte  Himmel  am  kärgsten  zugemessen  ist,  sollte 
man  den  Gegenstand  mehr  als  bisher  beachten,  und  dahin  wir- 
ken, dass  eine  Kunde,  die  vor  dem  Beginn  unserer  modernen 
BiUang  allgemeines  Volkseigenthum  war,  diese  Geltung  wieder- 
erlange, und  der  Mensch  auch  in  dieser  Beziehung  zum  Him- 
mel zurückgeführt  werde. 


llidltr,  Popnl.  AfttroBonit. 


i 
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Zweiter  Abschnitt« 


Die  Erde,  als  Weltkörper  betrachtet. 

S.  11. 

Die  Erde,  der  Standort  unserer  Beobachtungen  und  zugle 
der  einzige  Weltkörper,  den  wir  in  der  Nähe  und  unmitteil 
erforschen  können,  gehört  zur  Klasse  der  Planeten  oder  der 
nigen  Gestirne,  welche  an  sich  selbst  dunkel  und  kalt,  von  < 
Sonne  erleuchtet  und  erwärmt  werden.  Diese  Bezieht 
zur  Sonne  ist  es  also  hauptsächlich,  welche  wir  bei  der  Bi 
zu  betrachten  haben,  ausserdem  aber  wird  ihre  Gestalt,  Gros 
Dichtigkeit  u.  dergl.  hierher  gehören,  wiewohl  die  Mittel,  da 
welche  alle  diese  Bestimmungen  erhalten  worden  sind,  zum  Tl 
erst  im  Folgenden  klar  werden  können. 

Eine  sicher  begründete  Kenntniss  unsers  Erdkörpers  in  i 
eben  angegebenen  Beziehungen  verdanken  wir  erst  der  neu 
Zeit.    Die  Vorstellungen  der  Alten  aber  die  Gestalt  u.  s.  w. 
Erde  hier  aufzuführen,  würde  zwecklos  sein:  dieser  Gegenst« 
hat  in  ükeH  u.  a.  ausführliche  und  gründliche  Bearbeiter  gefi 
den  und  gehört  in  eine  specielle  Geschichte  der  Erdbeschreibu 
Fast  allgemein  dachte  man  sich  die  Erde  als  flache,  vom  Oci 
nus  umfluthete  Scheibe,  und  erst  in  der  Alexandrinischen  Scfa 
finden  wir  richtigere  Vorstellungen,   die  man  aber  in  der  Fo 
wieder  verliess.    Wir  finden  im  6ten  und  7ten  Jahrhundert 
christlichen  Zeitrechnung   aufs  Neue   die  Behauptung,    dass 
Erde  flach  sei,  und  es  ist  bekannt,  mit  welchen  Einwürfen  i 
lombo  kämpfen  musste,  als  er  von  einem  westlichen  Wege  n 
Indien  sprach. 

§.  12. 
Die  Mondfinstemisse  lieferten  den  ersten  und  augensche 
liebsten  Beweis,  dass  die  Erde  eine  Kugel  sei  oder  dieser  d 
nahe  komme,  da  nur  der  Schatten  einer  Kugel  nach  jeder  Ri 
tung  hin  einen  kreisförmigen  Durchschnitt  hat,  nicht  aber  der 
nes  Cylinders,  Kegels  u.  dgl.  —  Dass  nach  allen  Richtungen 
auf  der  Erdoberfläche  Krümmung  statt  finde,  war  an  dem  V 
schwinden  sich  entfernender  Gegenstände  wahrzunehmen.  Di 
und  ähnliche  Thatsachen^  deren  Verzeichniss  noch  sehr  vermc 
werden  könnte,  thun  indess  nur  dar,  dass  die  Gestalt  der  E 
im  Allgemeinen  die  einer  Kugel  sei;  sie  schliessen  aber 
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Möglichkeit  nicht  aus,  dass  Abweichungen,  sowohl  lokale  als  ge- 
aerelie,  von  dieser  Kugelgestalt  statt  finden,  und  die  Entschei- 
dung dieser  Frage  konnte  daher  nur  auf  theoretischem  Wege 
oder  durch  wirklidie  Messungen  erlangt  werden. 

Auch  die  Grösse  der  Erde  war  den  Alten  unbekannt,  und 
wahrend  einige  meinten,  dass  sie  im  Unendlichen  wurzele,  gaben 
iir  andere  nur  die  Gestalt  einer  kurzen  Säule,  deren  Höhe  ge- 
gen den  Durchmesser  der  Grundfläche  sehr  gering  sei.  Die  er- 
sten Versuche,  ihre  Grösse  zu  bestimmen,  finden  wir  gleichralls 
bei  den  Alexandrinern.  Sie  verglichen  die  gleichzeitige  Länge 
des  Schattens  in  zweien  unter  einerlei  Meridian  angenommenen 
Orten,  deren  Abstand  als  bekannt  gesetzt  ward.  Dadurch  erfuh- 
ren sie,  wie  viel  Grade  des  Bogens  zwischen  beiden  Orten  ent- 
halten seien,  und  (die  Kugelgestalt  vorausgesetzt)  den  gesammten 
Umfang  des  Meridians,  d.  h.  der  Erde.  Es  sei  Fig.  5.  FO  ein 
Tkeil  des  Erdumfangs  und  0  der  Erdmittelpunkt,  und  es  mö- 

Edie  Punkte  F,  A^  C,  £7,  O  demselben  Meridian  angehören* 
Sonne  bescheine  die  Erde  von  der  Richtung  S  her  und 
Iure  Strahlen  S^  S'  .  .  .  .  mögen,  der  grossen  Entfernung  der 
Sonne  wegen,  als  parallele  betrachtet  werden.  Man  errichte  in 
ehern  von  der  Sonne  senkrecht  beschienenen  Punkte  A  einen 
Stab  AB  normal  auf  den  Horizont,  so  kann  dieser  keinen 
Schatten  werfen.  In  C  errichte  man  gleichfalls  den  Stab  CD 
lormal,  so  wird  S^D  verlängert  in  E  treffen  und  CE  ist  dem- 
nach die  Schattenprojection  des  Stabes,  die  als  gerade  Linie 
angesehen  werden  kann,  da  die  Länge  des  Stabes  gegen  den 
DmtAmesser  der  Erde  eine  verschwindende  Grösse  ist.  Das 
Yerhältniss  von  CE  und  CD  giebt  den  Winkel  CDE  (es  ist 

nämlich  TangCD-Ess^r^j  und  da  dieser  Winkel,    wenn  die 

Strahlen  parallel  fallen,  dem  Winkel  AOC  gleich  ist,  dieser 
aber  durch  den  Bogen  AC  gemessen  wird,  so  erhält  man  zu- 
gleich unmittelbar  die  Anzahl  der  Grade  des  Bogens  AC  Es 
sei  also  Cß==8  Fuss,  DC  ebenfalls  =  8  Fuss,  so  findet  sich 
Tang  CD J5  =1  und  CDE  ^  45 S  folglich  auch  .4C  =  45 S 
oder  der  achte  Theil  des  Kreisumfangs.  Kennt  man  nun  durch 
direkte  Messungen  die  Länge  des  Bogens  AC  m  Meilen  oder  ei- 
nem andern  bekannten  Maasse,  so  hat  man  auch  den  Umfang  der 
Erdkugel.  Man  sieht  indess  leicht,  dass  die  Länge  eines  Schat- 
tens nicht  mit  der  Genauigkeit  gemessen  werden  kann,  welche 
bei  einer  solchen  Bestimmung  wünschenswerth  sein  muss. 

§.  13. 
Genauer  verfährt  man,  wenn  man  durch  geeignete  Instru- 
mente den  Abstand  eines  Sternes  vom  Zenith  an  zweien  uwlet 
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gleichem  Meridian  gelegenen  Orten  misst.  Setzen  wir  wieder^ 
den  Fall,  dass  er  im  Orte  A  im  Zenith  selbst,  und  gleichzeitigr- 
in  C  um  den  Winkel  S"  CD  vom  Zenith  entfernt  stehe,  so  wird 
dieser  Winkel  eben  so,  wie  CDEj  das  Maass  des  Bogens  AC^ 
aber  die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  bei  weitem  grösser. 

Es  kommt  also  alles  darauf  an,  die  Grade  eines  Meridian- 
bogens  durch  Beobachtungen  am  Himmel,  und  das  lineare  Maass   : 
desselben  durch  Messungen  auf  der  Erde  zu  bestimmen,  um  den  j 
gesammten  Umfang  abzuleiten.    Will  man  die  Erde  als  eine  wahre  \ 
mathematische  Kugel  betrachten,  so  genügt  die  Messung  Eines 
Meridianbogens,  sofern  sie  nur  astronomisch  wie  terrestrisch  hin« 
reichend  genau  ist.   Will  man  dagegen  diese  Voraussetzung  nicht 
machen,  sondern  Grösse  und  Gestalt  gleichzeitig  aus  Beobach- 
tungen entlehnen,    so  muss  man  mehrere  Bögen  in  möglichst 
verschiedenen  Breiten  messen.     Nimmt  man  an,  dass  von  drei 
auf   einander   senkrechten  Axen    des  Erdkörpers  nur  die  eine 
(die   Umdrehungsaxe)  ungleich,   die  beiden  andern  aber  unter 
sich  gleich  seien,  giebt  man  also  der  Erde  entweder  eine  sphä- 
roidische  Gestalt  (mit  verkürzter  Polaraxe)  oder  eine  ellip- 
soidische  (mit  verlängerter  Polaraxe),  so  sind  zwei  Meridian- 
bögen erforderlich;  überhaupt  je  vielfacher  die  zu  untersuchen-    . 
den  Abweichungen  gedacht  werden,  desto  mehr  Bögen  wird  man 
messen  müssen. 

Die  früheren  Versuche^  Gradbögen  zu  messen,  sind  uns  ' 
theils  zu  unvollkommen  bekannt,  theils  nach  Maassgabe  der  an- 
gewandten Mittel  zu  ungenau  in  ihrem  Resultat,  als  dass  sie  hier 
Erwähnung  verdienten.  Die  erste  nach  einem  besseren  Princip 
veranstaltete  Messung  ist  die  von  Picard,  der  sie  zwischen  Pa- 
ris und  Amiens  im  J.  1669  ausführte.  Bald  folgten  hierauf  die 
Messungen  Dominique  Cassvni's  1683  und  1700,  der  sie  von  Pa- 
ris bis  zu  den  Pyrenäen  fortführte.  Das  Resultat  war,  dass  der 
Grad  des  Meridians  im  Süden  von  Frankreich  um  71  Klafter 
(etwa  um  ^  des  Ganzen)  grösser  sei  als  im  nördlichen,  und 
hieraus  folgerte  man,  dass  die  Grade  nach  Norden  zu  kleiner, 
die  Krümmung  der  Erdkugel  also  stärker  werde,  was  auf  eine 
ellipsoidische  Figur  der  Erde  deuten  würde.  Denn  es  sei 
Fig.  6.  ABQP  ein  elliptischer  Quadrant,  in  A  das  Ende  der 
kleinen,  in  P  das  der  grossen  Axe,  so  sieht  man  leicht,  dass, 
um  gleichviel  Krümmung  zu  bemerken,  man  von  A  aus  nach 
B  zu  weiter  zu  gehen  habe,  als  von  P  nach  Q.  Da  nun  Pi- 
card's  und  Cassinis  Messungen  dies  Resultat  ergeben  hatten,  so 
musste,  ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt,  eine  solche  Figur  der  Erde 
angenommen  werden. 
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S*  14. 

Inzwischen  hatte  Newton  ans  Gründen,  die  erst  in  den 
folgenden  Kapiteln  erörtert  werden  können,  geschlossen,  dass 
bei  einer  sich  um  ihre  Axe  bewegenden  Erde  das  Gleichgewicht 
nor  bestehen  könne,  wenn  die  Polaraxe  nicht  verlängert,  son- 
dern vielmehr  verkürzt  ist.  Die  Erde  sei  mithin  kein  Ellipsoid, 
aoch  keine  Kugel,  sondern  ein  Sphäroid,  und  er  bestimmte  die 
Grösse  dieser  Abplattung,  aus  theoretischen  Gründen,  auf  ^, 
wobei  er  die  Erde  im  Anfang  als  flüssig  und  in  allen  ihren 
concentrisdien  Schichten  gleich  dicht  annahm.  Aehnliches 
folgte  auch  aus  der  Beobachtung  Sicher' s  im  J.  1672,  der  eine 
Pendeluhr  von  Paris  nach  Cayenne  brachte  und  fand,  dass  sie 
dort  ihren  täglichen  Gang  um  2  Minuten  verlangsamte.  Nä- 
her dem  Erdmittelpunkte  hätte  sie  ihn  vielmehr  beschleuni- 
gen müssen. 

Die  französischen  und  englischen  Gelehrten  stritten  fast  ein 
halbes  Jahrhundert  lang,  jene  auf  ihre  Messungen,  diese  auf 
Newton's  Theorie  sich  berufend,  bis  man  endlich  zu  der  Ueber- 
zeugung  gelangte,  dass  die  Differenz  der  Gradlängen  zwischen 
dem  nördlichen  und  südlichen  Frankreich  jedenfalls  zu  klein  sein 
müsse,  um  hierin  sicher  entscheiden  zu  können,  und  man  machte 
Ludwig  XV.  den  Vorschlag,  zwei  viel  weiter  entlegene  Meridian- 
bögen, nämlich  am  Aequator  und  in  der  Nähe  des  Poles,  zu  mes- 
sen. In  Folge  dessen  gingen  im  J.  1735  Bouguer^  Condamine  und 
Godin  nach  Peru,  um  auf  den  Hochebenen  zwischen  Tarqui  und 
Cotchesl[ui  einige  Grade  zu  messen,  womit  sie,  der  grossen  Schwie- 
rigkeiten des  Terrains  und  der  Entlegenheit  von  allen  wissen- 
schaftlichen Hülfsmitteln  wegen,  erst  im  Jahre  1744  fertig  wur- 
den; und  zu  gleicher  Zeit  nahmen  Mawpertms  und  Oidhier  ihren 
Weg  nach  Lappland,  um  nördlich  von  Torneo,  in  den  Gegenden 
des  Polarkreises,  eine  ähnliche  Arbeit  zu  unternehmen^),  die 
sdion  1737  beendet  war.  Das  Resultat  (nach  den  damaligen  Be- 
rechnungen) war: 

Grösse  eines  Meridiangrades  in  Peru  .  .  56753  Toisen, 
„         „  „  „  Lappland   57422      „ 

folglich  der  Grad  am  Pole  grösser,  als  am  Aequator,  wodurch 
^  Resultat  von  Ficard  und  Cassini  widerlegt  und  Newton's  An- 
Mit  bestätigt  ward.  Die  Grösse  der  Abplattung  selbst  fand  sich 
^;  doch  ist  besonders  die  lappländische  Messung  beträchtlich 


*)  Den  bei  dieser  Messung  gebrauchten  Quadranten  hat  Maupertuis\ 
>ls  nachheriger  Präsident  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften ,  die- 
sem Institut  geschenkt^  und  er  befindet  $ich  jetzt  auf  der  Königl.  Stern- 
Warte  daselbst» 
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fehlerhaR,  wie  spätere  Untersachongen  Smnberg's  und  /toMfi-*  ü 
herger's  dargethan  haben. 

S.  15. 
Seit  jenen  ersten  gründlich  ausgeführten  Messung^  hit 
man  zu  verschiedenen  Zeiten  und  zum  Theil  in  den  entleges« 
sten  Erdgegenden  ähnliche  ausgeführt,  die  uns  jetzt  eine  ver« 
hältnissmässig  sehr  genaue  Bestimmung  der  Grösse  verschiede-^ 
ner  Meridiangrade  verschafft  haben,  und  zugleich  haben  Schmii^ 
WcUbeck  und  ßessd  die  gewonnenen  Data  nach  den  strengsten 
theoretischen  Anforderungen  berechnet.  Der  letzten  und  vm^ 
fassendsten  Arbeit  von  Bessel  liegen  folgende  Messungen  zum 
Grunde: 

die  peruvianische, 

die  (  spätere )  lappländische, 

die  französische, 

die  englische, 

die  hannoverische, 

die  dänische, 

die  russische, 

zwei  ostindische, 

die  preussische  (von  Bessel  selbst  ausgeführt). 
Mehrere  andere  (wie  die  am  Cap,  in  Oesterreich,  in  Nord- 
amerika) ausgeführten  sind  ausgeschlossen,    da  sie  den  ange- 
führten an  Genauigkeit  nachstehen.    Das  Resultat  ist  folgendes: 

Radius  des  Aequators  3272077,14  Toisen, 
„       „    Poles.  .  .  3261139,33      „ 

Verhältniss  beider   .  .      299,1528  :  298,1528,   also  in 
runder  Zahl  die  Abplattung  ==^. 

Setzt  man  die  mittlere  Polhöhe  eines  Meridiangrades  =»()p, 
so  ist  seine  Länge  in  Toisen 

57013M09— 286,337 cos2qp+0,611  cos4(p— 0,001  cos6(p  ■ 
und  die  Grösse  eines  Grades  des  Parallelkreises  unter  derselben 
Breite 

57156,285  cos  cp  —  47,825  cos  3  ip  -f-  0,060  cos  5  q>. 
So  ergiebt  sich  für  Berlin,  dessen  Breite  =  52®  30'  16'',36, 

Länge  eines  Meridiangrades  =  57087,791, 

Länge  eines  Grades  des  Parallels  »  34834,994. 
Da  man  gewohnt  ist,  den  ISten  Theil  eines  Grades  des  Aequa- 
tors  geographische  Meile  zu   nennen,    so  erhält  man   für   die 
Länge  einer  solchen  Meile  3807,235  Toisen  oder  22843,41  Pa- 
riser Fuss*). 


*)    Die  hier  aafgefährten  Werihe  sind  etwas  verschieden  von  denen, 
welche  Be$ttl  anfangs  gefunden  hatte  und  welche  ich  in  der  ersten  Au^ 
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In  der  hier  folgenden  Tabelle  sind  die  Längen-  und  Brei- 
tengrade des  Erdkörpers  von  5^  zu  5^  der  Polhöhe,  nach  vor- 
el^nd^  Formel  berechnet,  aufgeführt.  Durch  Hälfe  der  ange- 
setzten Differenzen  kann  man  sie  für  jeden  beliebigen  Punkt  der 
Efdoberfiache,  dessen  Polhöhe  bekannt  ist,  erhalten.  Zugleich 
find  zwei  andere  häufig  zur  Anwendung  kommende  Bestimmun- 
gea,  der  Badius  Yector  des  Erdsphäroids  und  die  sogenannte 
verbesserte  Breite  angegeben.  Ersterer  ist  die  gerade  Li- 
ne von  dem  betreffenden  Parallel  der  Erdoberfläche  zum  Mittel- 
pnkte,  letztere  der  Winkel,  welchen  jene  gerade  Linie  mit  der 
ttene  des  Aequators  macht.  —  Auf  einer  Kugel  wurden  alle 
Breitengrade  und  alle  Badienvectoren  einander  gleich,  und  eben 
so  die  verbesserte  Breite  nicht  von  der  Polhöhe  verschieden  sein. 


Ii|;e  dieses  Werks  anführte.  Die  Verschiedenheit  hat  ihren  Grund  darin, 
im  1841  ein  Fehler  in  der  von  Delambre  ausgefährten  Berechnung  eines 
Ihreiecks  der  französischen  Gradmessung  entdeckt  ward,  wodurch  eins  der 
10  Data ,  auf  welche  Beael  seine  Berechnung  gegründet  hatte ,  geändert 
ward.  Dies  veranlasste  letztem,  die  Rechnung  zu  wiederholen,  wodurch 
er  zu  den  oben  angeführten  Bestimmtingen  gelangte. 
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S.  16. 

Obgleich  nun  diese  Werthe 
diejenigen  sind,  welche  sich  mög* 
liehst  genau  den  Beobachtungen 
anschliessen,  so  zeigen  sich  den- 
noch Abweichungen,  die,  obwohl 
an  sich  klein,  doch  grösser  sind, 
als  die  bei  der  jetzigen  Schärfe 
^  der  Beobachtungskunst  noch  zu 

§    §    1    §    S    S  befürchtenden  Fehler.    So  gaben 

«^    3    S    p:    Sf    «  2;.  B.  alle  amerikanische  Beobach- 

^    ^    ^    $    $    1  tungen   eine   kleinere   AbplaU 

'- tung,  als  die  europaischen:  und 

S    ^    S    S    S    1  ^^^  ^^^^  daher  annehmen,  dass 

o    ^    5"    5^    S    ®"  ^^^^   ^^s    Sphäroid    noch    nicht 

Ssisi  durchaus    der  Erdgestalt   ent- 

^    '^ spreche.   Indess  haben  diese  Ab- 

"^ü"^^!^^    ^  weichungen  höchst  wahrschein- 

SS    5^    S^    S    §    P:  'ic**  ß*"®"  J^loss  physischen  Grund« 

lA    <s    t>    CD    od    Qo  Die   sehr   ungleiche   Verlheilung 

des  Landes  und  Wassers   (fast 

S    ^    S    ^    S    S  ^'^  Hälfte  der  Nordhalbkugel  ist 

1^    S    S    S    S    S  Land,  dagegen  nur  der  siebente 

3    S    S    5    5    ^  Theil  der  Südhalbkugel)  und  das 

— sehr  abweichende  specifische  Ge- 
wicht beider  Hauptbestandtheile 
macht  eine  vollständige  Symme- 
trie des  Erdkörpers  fast  unmög- 
lich. Ueberdies  veranlassen  die 
Berge  schon  Abweichungen  sehr 
verschiedener  Art. 
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Ueberhaupt  aber  stehen  die  bisherigen  Messungen  zu  ver- 
einzelt, erstrecken  sich  über  zu  kurze  Bögen  und  umfassen  ei- 
nen zu  kleinen  Theil  des  Erdkörpers,  um  ober  Abweichungen 
von  der  sphäroidischen  Gestalt  etwas  Mehreres  als  Vermu- 
thungen  wagen  zu  können.     Wenn  einerseits  die  Messungen  in 
Osteuropa  vom  Nordcap  bis  Griechenland  sich  erstrecken  wer- 
den  -—  wozu  die  nächsten  Jahrzehende  Aussicht  gewähren  — .{ 
andererseits    in    den   weiten    Gebieten    der   nordamerikanischen ; 
und  mexikanischen  Union  grössere  Linien  bestimmt  sind,    die,  ] 
vereint  mit  der   alten  peruvianischen  Messung,  uns  die  Gestalt 
der  Meridiane  der  westlichen  Halbkugel  eben  so  genau  ken« 
nen  lehren  wird,  wie  wir  die  der  östlichen  aus  den  europäi- 
schen und  ostindischen  Messungen  kennen,  so  wird  die  Zeit  ge- 
kommen sein,  wo  man  in  grösserer  Bestimmtheit  als  jetzt  i^er 
die  Gestalt  der  Erde  wird  urtheilen  können. 

Von  der.  Masse  und  Dichtigkeit  der  Erde,  den  Pendellän- 
gen, Fallhöhen  u.  dergl.  wird  weiter  unten  die  Bede  sein,  wenn 
wir  das  Gesetz  der  Schwere,  was  zum  Verständnfss  dieser  Ver- 
hältnisse noth wendig  ist,  kennen  gelernt  haben.  Alsdann  wird 
sich  zugleich  zeigen,  dass  die  Grösse  der  Abplattung  auf  noch 
andere  Art  gefunden  werden  kann,  und  dass  die  Besultate  die- 
ser verschiedenen  Methoden  sehr  nahe  mit  einander  überein- 
stimmen —  der  beste  praktische  Beweis  für  die  Bichtigkeit  der 
gemachten  Voraussetzungen» 

§.  17. 

Die  Verschiedenheit  der  Jahres-  und  Tageszeiten  auf  der 
Erde  erklärt  sich  am  leichtesten  und  einfachsten,  wenn  man 
die  Erde  sich_  selbst  um  ihre  Axe  drehen  und  zugleich  einen 
Lauf  um  die  Sonne  beschreiben  lässt.  Stände  die  Axe  der 
Erde  senkrecht  auf  der  Bahn  derselben,  oder  mit  andern  Wor- 
ten: läge  der  Aequator  und  die  Ekliptik  in  einer  Ebene,  so 
könnte  kein  Unterschied  der  Jahreszeiten  und  keine  Ungleich- 
heit der  Tage  statt  finden.  Die  jedesmah'ge  Erleuchtungs- 
grenze  nämlich  wurde  dann  stets  durch  die  Pole  gehen  und 
alle  Parallelkreise  genau  halbiren,  so  dass  bei  einer  gleich- 
förmigen Axendrehung  jeder  derselben  Jahr  aus  Jahr  ein  nur 
Tage  und  Nächte  von  12  Stunden  hätte.  Fig.  7.  zeigt  uns 
diese  Lage,  die  aber  in  Bezug  auf  unsere  Erde  nicht  statt  fin- 
det, nie  statt  fand,  noch  jemals  statt  finden  wird.  — 
Denkt  man  sich  dagegen  die  Lage  der  Axe  wie  Fig.  8.,  wo 
£e  die  Erleuditungsgrenze,.  Pj?  die  Polaraxe  und  u4B  der 
Aequator  ist,  so  erhMt  man  eine  Vorstellung  von  der  Art,  wie 
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h  die  Verschiedenheit  der  Jahreszeiten  bildet.  Die  Sonne  be- 
ieine die  Erdkugel  (Fig.  8.  I.)  von  iS  her,  so  liegt  der  Pol  P 
d  dne  gewisse  Zone  um  denselben  herum  diesseit  der  Er- 
iditungsgrenze,  der  Pol  p  und  eine  gleich  grosse  Zone  jen- 
Sit  derselben,  und  in  Fig.  8.  IL,  wo  die  Sonne  von  S'  her 
iheint,  die  Lage  der  Axe  aber  dieselbe,  wie  Fig.  8. 1.  ist,  wird 
IS  Yerbältniss  von  P  und  p  sich  umkehren.  Ist  P  der  Nord- 
id  p  der  Sudpol,  so  ist  Fig.  8. 1.  die  Lage  der  Erde  zur  Zeit 
SB  22.  Juni,  wo  auf  der  Nordhalbkugel  der  Sommer  anfangt  und 
e  Tage  am  längsten  sind.  Alle  zwischen  P  und  A  D  liegende 
villelkreise  werden  durch  Ee  in  zwei  ungleiche  Theile  ge- 
eilt, in  eine  grössere  Tages-  und  eine  kleinere  Nachtzeit.  Den 
vch  E  gehenden  Parallelkreis  und  alle  zwischen  E  und  P  lie- 
siide  trifft  die  Theilung  gar  nicht  mehr,  sie  haben  um  diese 
dt  nur  Tag,  und  der  Punkt  der  Erdoberfläche  m,  welchen 
ie  Sonne  senkrecht  trifil,  liegt  nordwärts  vom  Aequator,  und 
ken  so  weit  von  ihm  entfernt,  als  E  von  P.  Das  Gegentheil 
idet  auf  der  südlichen  Halbkugel  statt;  hier  werden  die  Paral- 
brdse  in  eine  grössere  Nacht-  und  eine  kleinere  Tageshälfle 
stheilt,  und  jenseit  e  nach  p  ist  nur  Nacht.  — -  Der  Aequator 
\B  wird,  als  ein  grösster  Kreis,  von  der  Erleuchtungsgrenze 
'e  andi  bei  dieser  schrägen  Lage  nothwendig  genau  halbirt* 
igegen  stellt  Fig.  8.  IL  den  Winter  der  Nordhalbkugel  am 
!.  December  dar.  Der  Punkt  m\  den  die  Sonne  senkrecht 
ifft,  liegt  südwärts  vom  Aequator,  und  die  beiden  Halbkugeln 
tben  die  Rollen  gewechselt.  —  Man  sieht  zugleich,  dass  die 
Bgleichheit  der  Theilung  desto  merklicher  wird,  je  weiter  man 
Hn  Aequator  nach  einem  der  Pole  zu  fortschreitet. 

Es  ist  ferner  leicht  einzusehen,  dass  in  m  und  resp.  m'  die 
)mie  im  Zenith  steht,  und  dass  ihr  Zenithabstand  bei  der  Cul- 
liiation  für  jeden  Erdort  der  Entfernung  desselben  von  m  oder 
',  in  Bogen  des  Erdmeridians  ausgedrückt,  gleich  sein  müsse. 
Hier  hat  jede  Halbkugel  in  ihrem  Sommer  beträchtlich  kleinere 
Biithabstände  der  Sonne,  als  in  ihrem  Winter. 

$.  18. 

Man  setze  nun  (Fig.  0.)  in  S  die  Sonne,  und  lasse  die 
Ht  um  die  Sonne  einen  Kreis  beschreiben,  dessen  Durchmes- 
t  CC  ist,  und  dessen  Ebene  senkrecht  auf  der  Ebene 
»8  Papiers  gedacht  werden  niuss,  wobei  aber  die  Axe  Pp 
re  Lage  beständig  behält  (stets  sich  selbst  parallel  bleibt), 
(  wird  man  eine  Vorstellung  davon  erhalten,  wie  die  länge- 
i  Tage  und  der  höhere  Sonnenstand  allmählich  abnehmen 
td  olme  Sprung  in   die  Lage  des  Winters  übergehen.     Auf 


i 
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halbem  Wege  zwischen  9.  L  und  9.  Vi,  wird  die  Erleachtungs- 
grenze  durch  die  Pole  gehen  und  Tag  und  Nacht  auf  der  gan-4 
zen  Erde  gleich  machen,  der  senkrechte  Sonnenstrahl  trifft  dmi 
Aequator  und  der  Zenithabstand  der  Sonne  ist  für  jeden  Erdorl 
der  Polhöhe  gleich.  Das  Nämliche  findet  statt,  wenn  in  der  an-^/J 
dern  Hälfte  der  Bahn  die  Erde  auf  halbem  Wege  zwischen  9.  IL 
und  9. 1.  steht.  Es  sind  dies  die  Momente  der  Nachtgleichen^ 
und  zwar  der  Herbst-  und  Frühlings  nachtgleiche.  i 

Anmerkung.  Das  hier  Gesagte  erhält  durch  ein  einfachet 
Modell  (Tellurium),  wo  die  Erdkugel,  auf  eine  schräge  Axa 
gesteckt,  einen  Lauf  um  ein  die  Sonne  vorstellendes  künstlich 
Licht  beschreibt,  seine  völlige  Deutlichkeit.  Es  giebt  sehr  vidd 
Fälle,'  wo  man  durch  die  bloss  zeichnende  Darstellung  auf  einer 
Fläche  zur  Versinnlichung  nicht  ausreicht.  Man  thut  dann  jedes- 
mal wohl,  sich  eines  wenn  auch  ganz  einfachen  und  rohen  Mo- 
dells zu  bedienen. 

8.  19. 

Der  Bogen  Amf==PE   ist   das  Maass  für   die  Schiefd 
der  Ekliptik,  wofür  man  eben  so  gut  Schiefe  des  Aequators  . 
setzen  könnte,  da  man  sowohl  die  eine  als  die  andere  der  beir 
den  Ebenen  als  Grundebene  betrachten  kann.    Sie  ist  nicht  ganz  \ 
constant,  sondern  schwankt  zwischen  21|®  und  27^^,  aber  dies 
in  Perioden  von  mehreren  Jahrtausenden.    Gegenwärtig  betrag! 
sie  23®  27'  32'',  und  sie  ist  in  Abnahme  begrifion,  so  dass  sie 
jährlich  etwa  um  eine  halbe  Sekunde  kleiner  wird.    Diese  ge- 
ringen Veränderungen  können  in  Bezug  auf  Klimate  keine  merk- 
liche Wirkung  äussern.    Wenn  z.  B.  die  Schiefe  nach  8—10000 
Jahren  bis  auf  21^®  sich  vermindert  haben  wird,  so  werden  die 
Sommertage  in  unsern  Gegenden  um  25  Minuten  kürzer,   die 
Wintertage  um  eben  so  viel   länger  werden,   als  gegenwärtig. 
Die  Wärme  der  Sommer  wird  durchschnittlich  etwa  um  |  Grad    \ 
geringer,  die  Kälte  der  Winter  aber  in  demselben  Maasse  mit-    ] 
der  werden;    für  die  Uebergangszeiten ,   so  wie  für  das  Jahr   | 
im  Durchschnitt,  würde  sich  keine  Veränderung  herausstellen,    j 
Wenn  demnach  die  Erde,  wie  einige  Thatsachen  darzuthun  ^chd- 
nen,  einst  beträchtlich  wärmer  als  jetzt  war,  so  kann  der  Grund    : 
nicht  in  diesen  Verhältnissen  gesucht  werden.    Ueberhaupt  sind    ; 
alle  Hypothesen,  die  man  über  eine  in  früheren  Zeiten  vermeint-    \ 
lieh  verschiedene  Stellung  der  Erdaxe  gegen  die  Sonne,  eine  ver-    j 
schiedene  Lage  des  Aequators  in  Bezug  auf  die  Erdtheile  u.  dgl. 
so  vielfach  aufgestellt  hat,    vor  einer   gründlichen  analytischen 
Untersuchung  in  ihr  Nichts  zerronnen.     Hatte  einst  die  Erde, 
wie  es  allerdings  sehr  wahrscheinlich  ist,  eine  bedeutend  höhere 
Temperatur  als  jetzt,  so  sind  die  Ursachen  derselben  gewiss  in 
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lem  grossartigen  chemischen  Prozesse  zu  suchen,  durch  den 
ser  Wohnort  seine  jetzige  Gestaltung  erhalten  hat;  keines weges 
er  in  einer  verschiedenen  Lage  gegen  die  Sonne.  Wir  wissen, 
SS  noch  jetzt  in  grossen  Tiefen  eine  bedeutend  höhere  Tempe  - 
tur  herrscht  (mit  jeden  100  Fuss  Tiefe  nimmt  die  Wärme  durch - 
hnittlich  um  1  Grad  zu,  so  weit  unsere  Erfahrungen  reichen); 
ir  müssen  hieraus  schliesscn,  dass  das  eigentliche  Innere  der 
de  fortwährend  in  einem  Zustande  grosser  Erhitzung  sei;  und 
;mand  kann  hierbei  an  eine  Wirkung  der  Sonne  denken,  die 
lon  in  60  Fuss  Tiefe  völlig  Null  ist.  Nun  aber  war  gewiss, 
in  möge  sich  den  frühesten  Zustand  der  Erde  vorstellen,  wie 
m  wolle,  das  Innere  und  die  Oberfläche  einst  in  viel  lebhafterer 
echsel Wirkung  als  jetzt,  wo,  ausser  vereinzelten  Spuren  vul- 
nischer  Thätigkeit,  nichts  mehr  übrig  geblieben  ist,  was  uns 
3  Wirkungen  des  Inneren  bemerkbar  machte.  Hieraus,  und  allein 
eraus,  sind  die  Falmenwälder,  und  das  Megatherion  Sibiriens,  und 
üe  andere  Erscheinungen  zu  erklären^  die  man  vergebens  in  eine 
tronomische  Beziehung  zu  bringen  sich  abgemüht  hat. 

Die  weitere  Verfolgung  dieses  Verhältnisses  ist  also,  wie 
in  sieht,  gar  nicht  des  Astronomen  Sache.  Geologen  und 
lemiker  mögen  sich  bemühen,  über  die  genannten  Fakta  und 
'6  Ursachen  bestimmteren  Aufschluss  zu  geben. 

S.  20. 
Die  Parallelkreise,  welche  den  Punkten  m  und  m'  (Fig.  8.),  wo 
ide  am  weitesten  vom  Aequator  entfernt  sind,  auf  der  Erdkugel 
tsprechen,  nennt  man  Wendekreise,  und  sie  bezeichnen  also 
)  Grenzen  derjenigen  Zone,  innerhalb  deren  die  Sonne  bei  ihrer 
ihnination  ins  Zenith  kommen  kann.  Nach  den  Zeichen  des  Thier- 
dses,  in  welche  zu  diesen  Zeiten  die  Sonne  rückt,  nennt  man  den 
vdlichen  den  Wendekreis  des  Krebses,  den  südlichen  den  des 
ifiinbocks.  Die  Punkte  E  und  e  dagegen,  da  wo  sie  am  weite- 
HP  P  und  p  entfernt  sind,  bezeichnen  diejenigen  Parallelkreise, 
a  welcher  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  des  Jahres  hindurch 
tonne  gar  nicht  auf-  oder  untergeht;  sie  heissen  die  Polar- 
is e.  Die  beiden  von  ihnen  eingeschlossenen  Bäume  heissen  die 
»n  Zonen;  sie  begreifen  zusammen  0,082  der  Erdoberfläche. 
len  den  Polar-  und  Wendekreisen  liegen  die  beiden  gemäs- 
in  Zonen,  die  zusammen  0,520  begreifen,  und  innerhalb 
f  beiden  Wendekreise  die  heisse,  welche  0,398  begreift. 
jii^Die  Dauer  der  längsten  Tage  (und  längsten  Nächte)  unter 
p  verschiedenen  Breiten  (abgesehen  von  einer  kleinen,  wenig 
-jlietracht  kommenden  Verschiedenheit  der  beiden  Halbkugeln, 
jßi  die  Polargegenden  betrifil,)  kann  man  aus  folgender  Tabelle 

Mieii: 
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Unter    0*    0'  längster  Tag  12  Stunden, 

„  16       44  99  13  99 

9.  30       48  9,  14  99 

9,     41    24  91  15        M 

9J      49      2  9,  16        jj 

t  5»      54    31  99  17        ,9 

99      58    27  ,9  18 

,9      61     19  „  19        ,9 

9,      63    23  9,  20        „ 

99      64    50  9,  21 

,9      65    48  ,9  22        „ 

„      66    21  „  23 

99      66    32  9,  24 

„      67    23  „  1    Monat. 

„      69    51  „  2        „ 

99      73    40  „  3        „ 

„      78    11  ,9  4        „ 

„      84      5  „  5        „ 

„      90      0  „  6        „ 

Alles,  was  sich  auf  diese  Tageslängen,  so  wie  auf  die  Culmi 
tionshöbe,  die  Morgen-  und  Abendweite  u.  s.  w.  der  Sonne  in 
verschiedenen  Jahreszeiten  bezieht,  bleibt  sich  für  einen  gegebe 
Parallel  der  Erde  in  allen  Jahren  gleich,  und  hingen  die  klim 
sehen  Verhältnisse  der  Erde  hiervon  allein  ab,  so  mässten  s 
diese  sich  in  jedem  Jahre  und  für  alle  unter  demselben  Par 
gelegenen  Orte  gleichen.    Da  aber  das  wirkliche  Klima  eines  i 
stets  ein  aus  den  Wirkungen  der  Sonne  und  den  physischen  ] 
kalverhältnissen  der  Erde,  so  wie  vielleicht  noch   anderen 
unbekannten  Ursachen  abgeleitetes  ist,  so  können  auch  die  i 
zelnen  Jahrgänge  in  Bezug  auf  Witterung  nicht  gleich  sein, 
eben  so  wenig  die  Benennungen  heisse,  gemässigte,  ki 
Zone  in  physischer  Beziehung  den  Naturverhältnissen  der  £ 
überall  entsprechen.  —  In  der  That  scheinen  die  kältesten, 
die  heissesten  Gegenden  der  Erde  nahe  an    den  Grenzen 
„nördlich  gemässigten^'  Zone,  und  vielleicht  sogar  bi 
innerhalb  derselben,  gesucht  werden  zu  müssen:  letztere  in 
Sahara,  die  ersteren  im  tiefen  Innern  Sibiriens  und  in  den  n 
wenig  bekannten  arktischen  Gefilden  Nordamerika's. 

$.  21. 
Auch  die  iibrigen  Himmelserscheinungen  sind  für  die  verscl 
denen  Zonen  der  Erde  nicht  dieselben.  Der  Mond  z.  B.  ks 
aber  erst  innerhalb  19  Jahren  wieder,  auch  noch  solchen  Oi 
der  Erde  ins  Zenith  kommen,  die  bis  28^  45'  vom  Aequi 
zu  beiden  Seiten  entfernt  sind,  und  für  mehrere  Planeten,  nam( 
lieh  Venus 9  Mars  und  die  8  kleinen  Planeten,  sind  diese  Gr 
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(ogar  noch  mehr  zu  erweitern.  Allgemeine  Regeln  und  Ta- 
I  lassen  sich  jedoch  darüber  nicht  aufstellen,  da  die  eigene 
igung  dieser  Körper,  deren  Umläufe  nicht  genau  mit  vollen 
hren  abschliessen,  hierbei  mit  in  Betracht  gezogen  werden 
sn.  Im  Allgemeinen  erscheinen  alle  diese  Wandelsterne  desto 
*  über  dem  Horizont,  je  mehr  wir  uns  dem  Erdäquator  nä- 

und  eine  Sternwarte,  auf  welcher  möglichst  ununterbrochene 
Sichtungen  der  Körper  unsers  Sonnensystems  angestellt  wer- 
M>ilen,  wird  deshalb  nicht  zu  hoch  nach  Norden  oder  Süden 
t  werden  dürfen. 

Hier  muss  noch  der  sogenannten  Parallaxe  der  Himmels- 
ir gedacht  werden.  Wäre  die  Erde  so  klein,  im  Vergleich 
Entfernung  der  Weltkörper,  dass  ihr  Durchmesser  als  etwas 
rklich  Verschwindendes  angesehen  werden  könnte,  so  könn- 
nch  alle  von  einem  solchen  entfernten  Punkte  ausgehende 
lie  verschiedenen  Theile,der  Erdoberfläche  trefi^ende  Strah- 
ls parallel  unter  einander  gesetzt  werden.  Dies  ist  nun  zwar 
tzag  auf  viele,  ja  die  meisten  Himmelskörper,  z.  B.  die  ge- 
te  Fixsternwelt,  allerdings  der  Fall;  nicht  aber,  wenn  man 
ir  innerhalb  unsers  Sonnensystems  und  namentlich  den  Mond 
;htet.  Sei  (Fig.  10.)  b  der  Erdmittelpunkt,  m  der  Mond,  so 
die  von  m  nach  b  gezogene  Linie  die  Erdoberfläche  in  c, 
man  sieht  von  c  aus  den  Mond  nach  derselben  Richtung, 
welcher  man  ihn  von  b  aus  erblicken  würde.    Dagegen  sei 

anderer  so  gelegener  Punkt,  dass  ab m=: 90^  ist,  so  wird 
von  a  aus  den  Mond  nach  der  Richtung  am  sehen,  wäh- 

doch  nicht  am,  sondern  am'  mit  bm  parallel  liegt.  Der 
el  m'am^amb  drückt  also  die  Abweichung  der  beiden 
mgen  aus,  welche  für  zwei  Beobachter  stattfindet,  deren 

den  Mond  im  Horizont,  der  andere  ihn  im  Zenith  hat,  und 
i  die  Mondparallaxe  für  den  Erdort  a,  ist  also  die  Hori- 
tiparallaxe  des  Mondes.  Ein  dritter  Punkt  d  mache  mit 
inen  spitzen  Winkel,  so  wird  bmd  die  Parallaxe  für  den- 
i  sein:  sie  ist  kleiner,  als  die  Horizontalparallaxe,  und  kann 
lieser  berechnet  werden,  wenn  man  den  Winkel  mbd  kennt. 
Monde  kann  die  Horizontalparallaxe  über  1®  gehen,  bei  al- 
ndern  Weltkörpern  -beschränkt  sie  sich  auf  Sekunden.  In 
rm  Falle  kann  man  ohne  praktischen  Fehler  die  Parallaxe 
inen  gegebenen  Erdört  (p)  aus  der  Horizontalparallaxe  des 
Senden  Gestirns  (P)  und  der  Höhe  desselben  über  diesem 
rte  (A)  herleiten  durch  die  einfache  Formel 

p=zF  cos  h 
Formel,  die  auch  für  den  Mond  ausreichen  würde,  wenn 
Fehler   unter  einer  Minute   nicht   achten  wollte.     Indess 
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müsste  man  hierzu  die  Höhe  h  kennen,  welche  durch  die  Beob- 
achtungen gewöhnlich  nicht  direct  gegeben  ist,  weshalb  der  Astro- 
nom bei  seinen  practischen  Berechnungen  sich  gewöhnlich  ande- 
rer, mehr  zusammengesetzter  Formeln  bedient,  in  denen  aber, 
ausser  der  Horizontalparallaxe,  noch  die  Rectascension  und  De- 
clinalion  des  Gestirns,  so  wie  die  Polhöhe  des  Orts  und  der 
Stundenwinkel  vorkommen,  welche  Bestimmungen  in  gewöhnli- 
chen Fällen  stets  gegeben  sind. 

Die  Parallaxe  bewirkt,  dass  sämmtliche  Himmelskörper,  for 
welche  sie  noch  merklich  ist,  niedriger  zu  stehen  scheineo, 
als  sie  ohne  dieselbe  stehen  würden;  und  zwei  Himmelskörper, 
die,  vom  Mittelpunkt  der  Erde  aus  gesehen,  nach  gleicher 
Richtung  am  Firmament  erscheinen,  werden,  von  einem  andertt 
Punkte  aus  betrachtet,  um  die  Differenz  ihrer  Parallaxen  von 
einander  abstehen,  und  zwar  der  nähere  Körper  tiefer.  Die  Pa-- 
rallaxe  verspätet  also  den  Aufgang  und  beschleunigt  den 
Untergang  eines  Gestirns  (doch  nur  beim  Monde  ist  dies  nooK 
merklich),  und  man  wird  vom  Monde  aus  nicht  die  volle  Halb- 
kugel der  Erde  gleichzeitig  sehen,  sondern  die  sichtbare  Halbku- 
gel wird  um  eine  Zone,  deren  Breite  der  Parallaxe  gleich  ist  and 
die  rings  herum  läuft,  vermindert  sein.  ^ 

'  Die  Parallaxe  eines  Gestirns  ist  zugleich  der  Winkel,  unter  i, 
welchem  von  diesem  Gestirn  aus  der  Erdhalbmesser  gesehen  wird,   j 
wie  aus  der  Figur  erhellt.    Sie  ist  der  dritte  Winkel  eines  ebenen  *\ 
Dreiecks,  und  wird  mithin  gefunden,  wenn  man  die  beiden  im- 
dern  Winkel  desselben  durch  Beobachtungen  ermittelt  hat»    Ab-    \ 
dann  aber  lässt  sich  aus  der  Parallaxe  die  Entfernung   des 
Himmelskörpers  finden,  denn  di^se  ist  desto  grösser,  je  kleiner 
die  Parallaxe  ist;  und  wenn  es   unsern  Bemühungen  nicht  ge- 
lingt, eine  Parallaxe  mit  hinreichender  Sicherheit  zu  finden,  so 
muss  daraus  geschlossen  werden,  dass  die  Entfernung  zu  gross 
sei,    um  den  Erdhalbmesser  noch  als  merkliche  Grösse  darzu- 
stellen. 

Näheres  über  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Erdkörpers, 
z.  B.  über  Ebbe  und  Fluth,  wird  weiterhin  vorkommen«  Hl« 
galt  es,  seine  mathematisch-astronomischen  Verhältnisse  vorlaut 
zur  allgemeinen  Anschauung  zu  bringen. 
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Die  Atmosphäre  der  Erde  und  ihre  Wirkungen  in 
Bezug  auf  astronomische  Erscheinungen. 

S.  22. 

Die  gesammte  Erdoberfläche  ist  von  einer  gasförmigen, 
techsichtigen  Flüssigkeit  umgeben,  die  wir  Luft  nennen  und 
die  sowohl  aus  zwei  Grundbestandtheiien  zusammengesetzt,  als 
mdi  mit  einer  Menge  anderer  Stofib  vermischt,  und  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden  ist.  Die  ganze,  unsre  Erde  umhüllende 
Uftkugel  nennen  wir  Atmosphäre  (Dunstkreis)  und  sie  ist  die 
Ibiftwerkstätte  aller  derjenigen  Veränderungen,  welche  wir  in 
der  meteorologischen  Physik  betrachten. 

Diese  Grundbestandtheile  sind  Oxygen  (Sauerstoff,  Lebens- 
hft)  zu  0,21  und  Azot  (Stickstoff)  zu  0,79  Theilen;  für  sich 
alein  ist  nur  der  erstere  einathembar,  und  durch  ihn  auch  das 
Gemisch  selbst,  welches  wir  atmosphärische  Luft  nennen.  Keine 
andere  Gasart  (deren  wir  eine  beträchtliche  Anzahl  kennen)  ist 
xom  fortgesetzten  Einathmen  für  Menschen  und  Thiere  tauglich, 
Bod  auch  die  atmosphärische  Luft  kann  durch  zu  starke  fremd- 
trtige  Beimischungen,  oder  durch  bedeutende  Verminderung  des 
Sauerstoffgehaltes,  untauglich  zum  Einathmen  werden. 

S.  23. 
Eine  Haupteigenschaft  der  Luft    und  jedes  Gases    ist   die 
Elasticität    Nicht  allein  lässt  sie  sich  um  mehr  als  das  Hun- 
dertfache zusammendrücken,    sondern  sie  dehnt  sich  auch  in's 
llngemessene  aus,  sobald  der  Raum  dazu  gegeben  ist,  und  sie 
«fällt  jedesmal  den  ihr  gegebenen  Raum  ganz.    Sie  übt  einen 
distischen  Druck  auf  alle  Körper  sowohl,    als  auch  auf  sich 
lelbst  aus  und  dieser  gegenseitige  Druck  der  Luftmassen  erhält 
sie  im  Gleichgewicht.    Nach  dem  Mano^eschen  Gesetz   verhält 
sidi  die  Dichtigkeit  einer  Luftschicht  stets  wie  der  Drucke  den 
sie  empfindet.    Die  tieferft  Luftschichten  sind  also  nothwendig 
dichter,   da  sie  von   einer  grösseren  Menge  höher    liegender 
Luftmassen  Druck  empfinden,  und  üben  in  gleichem  Maasse  ver- 
stärkteren   Druck    auf   die  noch    tiefer  liegenden   aus.     Den 
stärksten  Druck  empfindet  also  die  Erdoberfläche  selbst  und  die 
auf  ihr  befindlichen  Körper;    die  an  der  äussersten  Grenze  lie^ 

Midier,  PopuL  Astronomie.  ^ 
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gende  Luftschicht  mfisste  hiernach  unendlich  dünn  und  der  Druck 
für  sie  gleich  Null  sein. 

Indess  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  zwei  Umstände  einer 
solchen  unendlichen  Ausdehnung  der  Luft  entgegenstehen.  Die 
Schwere  der  Luft  (obgleich  sie  im  Zustande  ihrer  mittlem  Dich- 
tigkeit an  der  Erdoberfläche  nur  ^  der  Schwere  des  Wassers 
zeigt)  bewirkt  eine  grössere  Annäherung  der  Massen  zur  Erd^ 
als  ausserdem  Statt  finden  würde,  und  die  in  den  höheren  Re- 
gionen herrschende  grosse  Kälte  (die  von  den  Jahreszeiten  der 
Erde  ganz  unabhängig  ist)  verdichtet  ebenfalls  die  Luft,  und  ver- 
engert ihre  obern  Grenzen.  —  Eine  Ausdehnung,  die  das  Fünf- 
fadie  des  Erdhalbmessers  überstiege,  könnte  sie  überdies  aas 
noch  andern  Gründen  nicht  haben:  hier  wäre  nämlich  der  Um- 
schwung, den  die  Erdrotation  veranlasst,  so  stark,  dass  die  jene 
Höhe  überschreitenden  Luftmassen  von  der  Erde  hinwegge« 
schleudert  und  in  den  Weltraum  zerstreut  werden  würden. 

Indess  haben  wir  kein  direktes  Mittel,  die  Höbe,  zu  wel- 
cher die  Atmosphäre  sich  erstreckt,  zu  bestimmen;  wir  können 
nur  im  Allgemeinen  die  untere  Grenze  bezeichnen,  welche  sie 
mindestens  haben  muss.  Ihre  strahlenbrechende  und  strahlenzu- 
rückwerfende  Kraft  (s.  weiter  unten  §.  26)  ist  bis  zu  9  — 10 
Meilen  Höhe  hin  noch  merklich.  Sind  die  Nordlichter  und  einige 
andere  Meteore  atmosphärische  Erscheinungen,  so  ist  ihre  Höhe 
mindestens  80  — 100  Meilen;  doch  muss  sie  in  solchen  Entfer«» 
Hangen  ungemein  dünn  sein. 

§.  24. 

Um  das  Gesetz  der  Abnahme  der  Luftdichtigkeit  zu  bestim- 
men, so  setze  man  die  Dichtigkeit  an  der  Erdoberfläche  a  1. 
Die  nächst  darüber  liegende  Luftschicht  wird  einen  um  ^fm  ge- 

ringeren  Druck  empfinden,  ihre  Dichtigkeit  ist  also  =  , 

m 

Die  weiter  fortschreitende  Verminderung  (die  Dicke  der  ein- 
zelnen Schichten  gleich  gesetzt)  kann  demnach  nur  im  Yer- 
hältniss  der  Dichtigkeit  selbst  vor  sich  gehen,    wird  also  von 

die  neue  Verminderung  in  Abzug  gebracht,  so  erhält  man 

^^-  -•  ^"(^X-  Die  Dichtigkeit  der  Luft  moss 

TU       T 

also  nach  den  Potenzen  des  Bruchs  abnehmen,  während 

771 

die  Höhe  der  Luftschicht  gleichförmig  zunimmt,  sie  nimmt 
demnach  in  einer  geometrischen  Reihe  ab,  während  die  Höhe 
arithmetisch  steigt;  und  beide  werden  also  folgende  Form  haben: 
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Höhe  der  Luß- 
«*«cht   ü,        1,  2,  3,  4,     ...        n; 

Is  geht  nun  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge  hervor,  dass  die 
Ataahme  nicht  sprungweise  nach  gewissen  Absätzen,  sondern 
continuirlich  erfolgt:  hat  man  also  durch  Versuche  herausge- 
Incht^  in  welcher  Höhe  die  Abnahme  des  Drucks  eine  gewisse 
iSrösse  betrage,  so  hat  man  dadurch  das  Mittel,  die  Dichtigkeit 
Ar  jede  Höhe  zu  berechnen.  Denn  da  die  Dichtigkeit  D  für  die 
Höhe  n  durch  die  Gleichung 

" = c-^y 

gegeben  ist,  welche  logarithmirt  in  die  folgende 

log  D  =  11  log  ^^^-  \  ^  n  (log  [w  —  1]  —  log  fn\ 

fknrgeht,  so  hat  man  nur  die  Einheit  für  n  zu  bestimmen,  bei 
welcher  m  eine  verlangte  Grösse  erreicht,  was  durch  direkte 
Versuche  geschehen  muss. 

§.  25. 
Das  geeignetste  Instrument  für  solche  Bestimmungen  ist  das 
bekannte  Barometer.  Die  Grösse  der  Quecksilbersäule  in  dem- 
lelben  giebt  nämlich  unmittelbar  den  Druck  und  die  Dichtigkeit 
der  Luft  an,  sucht  man  also  die  Höhe,  in  welcher  es  um  eine 
verlangte  Quantität,  z.  B.  um  eine  Pariser  Linie  föllt,  so  hat 
nan  das  Verlangte.  Durchschnittlich  fällt  das  Barometer,  das  an 
der  Meeresfläche  etwa  338  Linien  hoch  steht,  für  78  Fuss  Höhe 
im  1  Linie.  Hiernach  würde  z.  B.  in  lÜÜO  Fuss  Höhe  die 
Dichtigkeit  D  gegeben  sein  durch  die  Gleichung 

log  D  =  ^-f^  (log  337  -  log  338), 

deren  Auflösung  D  ==  0,9627257  ergiebt;  und  in  ähnlicher  Art 
kann  man  auch  n  finden,  wenn  D  gegeben  ist,  indem  sich  so- 
fjoft  ergiebt 

log  [m  —  1]  —  log  m 

^"^ h^ • 

Diese  letzte  Anwendung  des  Mariotteschen  Gesetzes  ist  die 
am  häufigsten  in  der  Praxis  vorkommende,  denn  es  ist  leichter, 
durch  das  Barometer  den  Druck  der  Luft  zu  bestimmen,  als  die 
Höhe  selbst  direkt  zu  messen.  Indess  müssen  hierbei  manche 
andere  Umstände  berücksichtigt  werden»  Grössere  Wärme  dehnt 

3* 
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die  Luft  aus,  vermindert  folglich  ihren  Druck  und  vergrössert 
so  die  Höhe ,  in  welcher  das  Barometer  um  eine  bestimmte  Quan- 
tität fällt.  Die  Feuchtigkeiten,  welche  sich  in  DampfTorm  in  def 
Luft  befinden,  wirken  gleichfalls  auf  das  Barometer;  eben  so  ist^ 
ganz  abgesehen  von  diesen  Correctionen,  die  Abnahme  untec 
verschiedenen  geographischen  Breiten  ebenfalls  etwas  verschie- 
den. Da  endlich  kein  einziger  Erdort  eine  constante  Barome-«; 
terhöhe  hat,  und  überdies  die  Gesetze,  nach  denen  seine  Ver-; 
änderungen  sich  richten^  nur  zum  geringen  Theile  bekannt  sind^ 
eine  Vorausberechnung  des  Barometerstandes  also  nicht  möglich 
ist,  so  bleibt  nur  äbrig,  das  Barometer  an  beiden  Orten,  deret 
Höhenunterschied  man  bestimmen  will,  und  zwar  gleichzeitig 
zu  beobachten,  wobei  dann  immer  noch  vorausgesetzt  werdeo 
muss,  dass  die  gleichzeitigen  Veränderungen  des  Barometers  an 
beiden  Orten  proportional  erfolgt  seien,  eine  Voraussetzung, 
die  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd  wahr  sein  kann.  \ 

Eine  genauere  Formel  für  barometrische  Höhenbestimmnn- 
gen  hat  zuerst  Laplace  entwickelt,  und  hiernach  haben  Gaustf  ; 
OUmanns  u.  a.  Tafeln  berechnet.  Bessel  hat  neuerdings  noch 
die  in  der  Luft  enthaltene  Dampfmenge  dabei  berücksichtigt  und 
hierauf  bezügliche  Formeln  und  Taifeln  gegeben.  Man  findet 
diese  und  andere  hierher  gehörige  Arbeiten  sehr  vollständig  in 
Schumachers  Astronomischem  Jahrbuch  Bd.  1  —  4,  worauf  hier 
verwiesen  werden  muss. 

§.  26. 

Für  den  Astronomen  ist  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
der  Luftdichtigkeit  besonders  deshalb  wichtig,  weil  davon  die 
Grösse  der  Strahlenbrechung  abhängt,  die  er  bei  seinen 
Beobachtungen  genau  kennen  muss,  um  aus  den  scheinbaren 
Höhen  der  Gestirne  die  wahren  abzuleiten.  Geht  nämlich  der 
Lichtstrahl  aus  irgend  einem  durchsichtigen  Medium  in  ein  an- 
deres von  verschiedener  Dichtigkeit  über,  so  wird  er  von  seinem 
geraden  Wege  abgelenkt.  Es  sei  (Fig.  11.)  JB  diejenige  Fläche, 
welche  ein  dünneres  Medium  (auf  der  Seite  yonH)  von  einem 
dichteren  (nach  K  zu  gelegenen)  trennt.  Wird  HK  normal 
auf  AB  gedacht  und  es  trifft  ein  von  C  kommender  Lichtstrahl 
die  trennende  Fläche  in  D,  so  geht  er  nicht  den  geraden  Weg 
nach  O  fort,  sondern  wird  nach  E  abgelenkt,  so  dass  seine 
neue  Richtung  der  Normale  DK  näher  liegt  als  die  frühere. 
Einem  Auge  in  £,  welches  diesen  Lichtstrahl  empfangt,  muss 
es  demnach  so  scheinen,  als  komme  er  nicht  von  C,  sondern 
von  der  Richtung  F  her. 

Wäre  umgekehrt  das  diditere  Mittel  auf  der  Seite,  von  wel- 
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dier  der  Lichtstrahl  kommt,  so  würde  er  in  D,  wo  er  in  das 
dfinnere  Mittel  übergeht,  eine  Richtung  annehmen,  die  ihn  von 
der  Normale  DK  weiter  entfernt.  Wäre  also  z.  B.  FD  ein 
Boldier  Strahl,  so  würde  er,  in  i)  angekommen,  nicht  die  frü- 
hen Richtung  nach  E  zu,  sondern  eine  neue  nach  G  verfolgen. 
Der  Winkel  CDH  heisst  der  Einfallswinkel,  EDK  der 
gebrochene  und  ODE  die  Brechung,  und  es  gilt  die  Re- 
gel, dass  für  dieselben  zwei  Medien  der  Sinus  des  Einfallswin- 
kels zum  Sinus   des  gebrochenen  Winkels  stets  dasselbe  Yer- 

Sin  CDH 
biltniss  hat    Der  Quotient  ^v — p^YJv-  *'®'^^*  ^^^  Brechungsco- 

iffident;  er  ist  grösser  als  die  Einheit  beim  Uebergange  aus 
einem  dünneren  in  ein  dichteres  Mittel,  und  kleiner  im  umge- 
kehrten Falle.  Die  Grösse  der  Brechung  kann  also  sowohl  aus 
'  dem  Einfalls-  als  auch  aus  dem  gebrochenen  Winkel  gefunden 
werden,  sobald  der  Brechungscoefßcient  bekannt  ist,  diesen  aber 
nnss  man  durch  direkte  Versuche  ermitteln.  Sei  dieser  CoefG- 
cient  m,  der  Einfallswinkel  a  und  der  gebrochene  /,  so  ist  al- 

kieit  sin  a  =  i»  sin/,  folglich  sin/= und  die  Brechung 

sdbst  =  a  — /.     Fällt  ein  Strahl  in  die  Richtung  der  Normale, 
80  findet  natürlich  keine  Brechung  statt,  denn  in  diesem  Falle  ist 

a  =  Null,    folglich  auch  sin  a  und .   —    Bei  Verfertigung 

optischer  Instrumente  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  Brechungs- 
coefiScienten  für  die  verschiedenen  Glasarten  erforderlich. 

8.  27. 

Wenn  das  dünnere  Mittel  nicht,  wie  hier  angenommen,  in 
einer  einzigen  Ebene  plötzlich  in  ein  dichteres  übergeht^  son- 
dern die  Zunahme  der  Dichtigkeit  stetig  und  allmählich  erfolgt, 
BD  wird  der  Lichtstrahl  in  jedem  Augenblick  eine  Veränderung 
seiner  Richtung  erfahren,  folglieh  nicht  eine  gebrochene  Linie 
wie  CDE^  sondern  eine  Curve  bilden,  deren  Gestalt  von  dem 
Gesetz  der  Dichtigkeitszunahme  abhängig  sein  wird.  Sei  (Fig. 
12.)  ^B  die  obere,  CD  die  untere  Grenze  einer  Luflmasse, 
wefohe  in  unendlich  viele  Schichten  von  zunehmender  Dichtigkeit 
getheilt  ist,  so  wird  der  Strahl  FG  nicht  seine  Richtung  nach  M 
hin  fortsetzen,  sondern  von  G  ab  unendlich  viele  Ablenkungen 
näher  der  Normale  hin,  erfahren  und  eine  Curve  GC  beschrei- 
ben. Die  Tangente  dieser  Curve  an  C,  nämlich  EC^  wird  dem- 
nach die  Richtung  sein,  aus  welcher  der  Lichtstrahl  für  ein  in 
C  befindliches  Auge  zu  kommen  sdieint,  während  seine  wahre 
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nrgprfingliche  Richtung  FM  ist.  Der  Winkel  FME  ist  folglidi 
die  Summe  sämmtlicher  Brechungen,  die  der  Lichtstrahl  nack 
und  nach  erfahren  hat,  und  dieser  Winkel  ist  es,  welcher  in  der 
Astronomie  unter  dem  Namen  Refraction  (Strahlenbrechung) 
bekannt  ist.  Bei  der  eigentlichen  astronomischen  Refraction  1^ 
finden  sich  die  gesehenen  Körper  ausserhalb  des  Luftkreises, 
und  man  unterscheidet  von  ihr  die  terrestrische,  wo  sie  sich  in-» 
n  er  halb  desselben,  aber  in  einer  Höhe  befinden,  die  von  der 
Höhe  des  Auges  verschieden  ist.  Die  terrestrische  Refraction 
kann  man  ätets  als  einen  Theil  der  astronomischen  betrachten. 
Sie  ist  nämlich  gleich  dem  Unterschiede  der  astronomischen 
Strahlenbrechung  für  die  beiden  Orte,  deren  einer  vom  andern 
aus  gesehen  wird,  und  kann  also  durch  Rechnung  gefimden  wer- 
den, wenn  man  für  die  beiden  Orte  die  erforderlichen  Angaben 
besitzt. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  astronomische  Refraction  F 
im  Zenith  selbst  gleich  Null  und  am  Horizont  in  ihrem  Maxime  ^ 
sein,  dass  sie  ferner  mit  steigendem  Barometer  und  eben  so  nüt  ^ 
sinkendem  Thermometer  grösser  werden  müsse  (vgl.  §.  25.)»  und  I 
dass  man  folglich,,  ausser  der  scheinbaren  Zenithdistanz ,    auch   . 
noch  den  Stand  des  Barometers  und  Thermometers  beobachten  , 
müsse,  um  die  Grösse  der  Refraction  zu  bestimmen  und  somit 
die    gemachte    Beobachtung    von    ihrem   Einflüsse   zu   befreien. 
Schon  CUomedes  bemerkte  die  Refraction,  aber  erst  Bradley  und 
La  Caille  gaben  uns   genauere  Tafeln    derselben,    die   man  in 
neuester  Zeit  immer  mehr  vervollkommnet  hat.    Auch  hier  sind 
Bessels  neuere  Arbeiten  als  das  Vorzüglichste  zu  nennen,   was 
wir  besitzen. 

Die  mittlere  Grösse  der  Strahlenbrechung  am  Horizont  be- 
trägt für  Orte  im  Niveau  des  Meeres  etwa  36  Minuten,  für  hö- 
her liegende  Orte  natürlich  weniger.  Sie  nimmt  keineswegs  der 
Höhe  proportional,  sondern  anfangs  sehr  rasch  ab;  in  12  Grad 
Höhe  beträgt  sie  etwa  noch  6,  in  45  Grad  Höhe  1  Minute,  nä- 
her dem  Zenith  beträgt  ihre  Abnahme  für  jeden  Grad  etwa  1 
Sekunde,  bis  sie  im  Zenith  selbst,  wie  oben  bemerkt,  Null  ist. 
Aus  diesem  Grunde  erscheinen  die  Sonne  und  der  Mond  am  Ho- 
rizont selbst  nicht  als  Kreise,  sondern  gleichsam  plattgedrückt, 
als  Ellipsen.  Es  sei  (Fig.  13.)  AH  der  Horizont,  und  die  Sonne 
berühre  denselben  (die  Refraction  hin  weggedacht)  mit  ihrem 
oberen  Rande  s.  Der  untere  Rand  S  wird  um  den  vollen  Durch- 
messer, also  bis  Sy  der  obere  s  aber  aus  der  oben  angegebenen 
Ursache,  nur  bis  ^'  gehoben,  und  so  entsieht  (da  die  Seiten- 
ränder in  vertikaler,  folglich  nahe  paralleler  Richtung  gehoben 
werden)  die  Figur  af  s'  o*  «,  die  tom  Kreise  so  viel  abweicht, 
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!b  der  Unterschied  der  Refraotionen  für  den  nntem  und  obem 
oimenrand  beträgt. 

S*  28. 

Der  Lichtstrahl  wird  aber  bei  seinem  Durchgange  durch 
Itt  Lullkreis  nicht  blos  abgelenkt,  sondern  auch  geschwächt, 
id  zwar  um  desto  mehr,  je  länger  der  Weff  ist,  den  er  durch 
BB  Luflkreis  zurückzulegen  hat,  und  je  dichtere  Luftschichten 
r  durchschneidet  Aus  beiden  Ursachen  ist  die  Lichtschwächung 
B  geringsten  im  Zenith,  am  stärksten  im  Horizont.  Bis  45^  oder 
)'  Zenithdistanz  hin  kann  man  annehmen,  dass  die  Zunahme 
r  Lichtschwächung  unmerklich,  und  folglich  die  Beobachtungan 
eich  gut  mit  denen  im  Zenith  selbst  sind,  weiterhin  aber  ßngt 
B  an,  nachtheiUg  einzuwirken,  und  über  75®  oder  höchstens 
Y  Zenithdistanz  hinaus  wird  der  Astronom,  wenn  er  es  ver- 
iriden  kann,  keine  Beobachtung  mehr  machen,  die  auf  Genauig- 
A  Anspruch  machen  soll.  Die  Lichtschwächung  allein  würde 
rar  bei  manchen  Körpern,  wie  die  Sonne,  Venus  u.  a.  nicht 
br  nachtheilig  sein,  allein  gewöhnlich  ist  damit  auch  eine  grös- 
re  Undeutlichkeit  und  Unbestimmtheit  der  Umrisse  verbunden, 
\  wie  ein  Hin-  und  Herzittern  der  Bilder,  was  ein  scharfes 
dntiren  unmöglich  macht.  —  Dass  diese  Lichtschwächung  und 
rfibung  der  BUder  desto  stärker  werde,  je  mehr  die  Luft  mit 
tasten  angefüllt  ist,  versteht  sich  von  selbst  *). 

S.  29. 

Wäre  die  Luft  völlig  durchsichtig,  so  würden  die  Strahlen, 
enn  gleich  gebrochen,  durch  sie  hinfahren,  ohne  dass  man  da, 
ohin  ihr  Weg  sie  nicht  direkt  führt,  eine  Spur  derselben  wahr- 
ihmen  würde.  Aber  die  Lufttheilchen  haben  auch  die  Eigen- 
hatt,  einen  grossem  oder  geringern  Theil  des  auf  sie  treffen- 
in Lichtes  zurückzuwerfen,  so  dass  wir,  auch  wenn  wir 
o  leuchtenden  Körper  selbst  nicht  mehr  sehen,  doch  noch  die 
n  ihm  erleuchtete  Luft  wahrnehmen  können.  Es  sei  (Fig.  14.) 


*)  Unkundige  pflegen  gewöhnlich  einen  hohen  Werth  darin  in  setzen, 
m  eine  Sternwarte  rings  herum  freien  Horizont  habe,  und  in  der  That 
«  dies  der  Grund,  weshalb  man  in  früheren  Zeiten  hohe  Thürme  baute, 
4  anf  ihnen  die  Instrumente  aufstellte.  Eine  bessere  Einsicht  des  wah- 
n  Zwecks  einer  Sternwarte  hat  dahin  geführt,  dies  Prinzf^  völlig  zu 
ilasaen.  Dem  Astronomen  ist  in  der  That  sehr  wenig  daran  gelegen, 
B  immer  trüber  nnd  undeutlicher  werdenden  Bilder  der  Gestirne  bis  zum 
»rizont  verfolgen  zu^können,  allein  es  liegt  Alles  daran,  dass  die  grösst- 
^glichste  Festigkeit  für  den  Stand punct  der  Instrumente  erlangt  werde, 
d  dazu  sind  hohe  Thürme  am  allerschlechtesten  geeignet.  Mehrere  der 
rzüglichsten  Sternwarten  neuerer  Zeit  aiad  deshalb  so  angelegt,  dass  die 
inpt-Iiutnimente  zu  ebener  Erde  stehen. 
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BA  ein  Theil  des  Umfanges  der  Erde  und  ein  Strahl  komme 
von  S  her  so,  dass  er  in  A  die  Erdfläche  als  Tangente  berührt^  ^ 
so  wird  Jen  seit  A  nach  B  zu  der  Körper,  von  dem  der  Strahl 
ausgeht,  nicht  mehr  gesehen  werden  können.  Allein  er  set2t 
seine  Richtung  durch  die  Atmosphäre  fort,  welche  ihn  theilweis^ 
auf  die  Gegend  jenseit  A  zurückwirft,  und  ist  C  der  Punkt,  wo^ 
diese  ZurückstrahlungsfEihigkeit  authört  merklich  zu  sein,  so  wir! 
die  gerade  Linie  CB  die  Grenzen  in  der  Luft  und  auf  der  Erd- 
fläche bezeichnen,  bis  wohin  noch  eine  Spur  des  von  5  ausge- 
henden Lichtes  wahrgenommen  werden  kann» 

Indess  ist  der  zurückgeworfene  Theil  des  Lichts  ein  so  ge- 
ringer, dass  nur  bei  den  Sonnenstrahlen  das  Phänomen,    unter 
dem  Namen    der  Dämmerung  bekannt,    merklich  wird.    Der 
Mond  bewirkt  im  günstigeren  Falle  nur  eine  äusserst  schwache, 
die  übrigen  Gestirne  gar  keine  Dämmerung.  Bei  der  Sonne  da- 
gegen ist  sie  so  merklich,  dass  nach  ihrem  Untergange  eine  be- 
trächtliche Zeit  verstreicht,    ehe  man  die  Gestirne  mit  blossea  \ 
Augen  wahrnimmt,   ja  dass  man  wohl  noch  eine  Stunde  nack  J 
Sonnenuntergang  in  frei  gelegenen   und   hellen  Zimmern  seine  1 
Geschäfte  ohne  Licht  verrichten  kann»  —  Man  hat  beobachtet,  ] 
dass  die  letzten  Spuren  der  Dämmerung  verschwinden,    wenn 
die  Sonne  18  Grad  unter  den  Horizont  hinabgesunken  ist;  wor- 
aus man   für  den  Punkt  C  eine  Höhe  von  beiläufig  9  Meilen 
berechnet  hat.    So  weit  also  erstreckt  sich  derjenige  Theil  des 
Luftkreises ,  der  noch  dicht  genug  ist ,  um  sich  auf  diese  Weise 
merklich  zu  machen. 

Die  hier  gegebene  Erklärung  entspricht  allerdings  dem  Phä- 
nomen der  Dämmerung  im  Allgemeinen,  es  kommen  aber  dabei 
einzelne  Erscheinungen  vor,  welche  auf  noch  andere  mitwir-* 
kende  Ursachen  schliessen  lassen.  Insbesondere  gehört  hierher 
die  Gegen  dämmer  ung,  ein  matter  farbiger  Schimmer  am 
Osthimmel,  wenn  die  Sonne  im  Westen  untergeht,  und  am  west- 
lichen, wenn  sie  aufgeht.  Es  ist  dies  der  Schatten  unsrer 
Erde,  nämlich  der  äusserste  Theil  desselben^  in  welchem  noch 
ein  durch  Inflexion  derjenigen  Sonnenstrahlen,  welche  die 
Erdfläche  tangiren,  herrührender  Schimmer  erzeugt  wird.  Bei 
unruhiger,  wenn  gleich  heitrer  Luft  wird  von  dieser  Gegen*- 
dämmerung  wenig  oder  nichts  wahrgenommen. 

Erst  wenn  die  letzten  Spuren  der  Dämmerung  verschwun- 
den sind,  wird  man  bei  übrigens  heitrem  Himmel  die  schwäch- 
sten der  überhaupt  noch  sichtbaren  Sterne  wahrnehmen.  Da  es 
nun  in  höheren  Breiten  Sommernächte  giebt,  in  denen  selbst 
um  Mitternacht  die  Sonne  weniger  als  18  Grad  unter  dem  Ho- 
rizont steht,  so  wird  für  solche  Gegenden,  um  die  Zeit  des 
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Bgsten  Tages,  gar  keine  eigentlich  dunkle  Nacht,  sondern  nur 
immerung  sich  zeigen.  Für  Berlin  findet  dies  vom  17.  Mai 
I  25.  Juli  Statt ,  für  Petersburg  vom  22.  April  bis  20.  August. 
H  den  Polen  der  Erde  währt  die  Dämmerung  noch  52  Tage 
Mh  dem  Untergange  der  Sonne  zur  Zeit  der  AequinocUen.  So 
IVt  am  Nordpol,  nachdem  die  Sonne  am  23.  September  un- 
^gegangen  ist,  die  Dämmerung  bis  zum  13  November  fort; 
it  dann  tritt  völlige  Dunkelheit  ein  und  währt  bis  zum  29. 
mar,  wo  sich  die  ersten  Spuren  der  grossen  Morgendämme- 
Bg  zeigen,  die  immer  heller  werdend,  schon  im  Anfange  des 
irz  alle  Sterne  ausgelöscht  hat  und  am  21.  März  die  Sonne 
kaufFührt.  —  Die  Refraction  verspätet  den  Sonnenuntergang 
id  lässt  uns  den  Aufgang  früher  wahrnehmen,  verlängert  also 
m  Tag  direkt;  die  Dämmerung  verkürzt  ihrerseits  die  eigent- 
rik  dunkle  Nacht  um  ein  beträchtliches,  so  dass  in  allen  Erd- 
egenden,  wenn  man  auf  das  Jahr  im  Ganzen  sieht,  viel  mehr 
ll^  als  Nacht  ist.  Unter  dem  Aequator,  wo  diese  Vermehrung 
a  geringsten  ist,  zählt  man  unter  den  8646  Stunden  des  Jahres 

4348  Stunden  Tag, 
852      „        Dämmerung, 

3446      „        Nacht. 
Btar  den  Polen  stellt  sich  das  Verbältniss  wie  folgt: 

4389  Stunden  Tag, 

2370      „        Dämmerung, 

1887      „        Nacht, 
onach  sich  die  Zwischenwcrthe  beiläufig  beurtheilen  lassen. 

§.  30. 

Die  gesammtc  Masse  der  Luft  lässt  sich  genauer  als  ihre 
3he  angeben^  sie  beträgt  etwa  ein  Milliontel  der  Erdmasse. 
e  nimmt  an  beiden  Bewegungen  der  Erde,  sowohl  der  fort- 
iireitenden  als  der  rotirenden^  Theil,  und  bleibt  keinesweges 
ater  der  letztern  zurück,  wie  man  sonst  wohl  angenommen  und 
vin  die  Ursache  des  beständigen  Ostwindes  am  Aequator  ge- 
idit  hat,  der  vielmehr  durch  die  von  0  nach  W  fortschrei- 
ade  Erwärmung  der  Erdfläche  entsteht.  Sie  hat  aber  auch, 
Mn  so  wie  das  Wasser,  eigne  Bewegungen  verschiedner  Art 
IRnde),  die  zum  Theil  beständig,  grösslentheils  aber  veränder- 
ji  sind  und  deren  Richtung  durch  die  Rotation  der  Erde  zwar 
cht  hervorgebracht,  aber  doch  theilweise  modificirt  wird.  Die 
ehre  von  den  in  ihr  vorgehenden  Veränderungen  gehört  in  das 
ebiet  der  Meteorologie  und  muss  demnach  hier  übergangen 
erden,  eben  so  wie  die  speciellen  chemischen  Untersuchungen 
)er  ihre  wesentlichen  und  zufälMgen  Bestandtheile,  —  Wir  dÄt- 
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sich  gestellt,  noch  auch,  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Wis^ 
senschaft,  sich  stellen  können"^). 

§.  32. 

Mit  jenem  Grundirrthum,  welcher  Erde  und  Welt  gleicht 
identificirte ,   war  die  Vorstellung  von  einer  Ruhe  der  Erdi 
fast  noth wendig  verbunden :  den  sinnlichen  Schein  hatte  sie  n( 
überdies   für  sich  und  so  haben  wir  uns  nicht  zu  verwunde 
dass  man  diesen  Schein  für  die  Wahrheit  selbst   nahm, 
alle  Gestirne,  und  der  Himmel  als  ein  Ganzes  (primum  mobile^ 
sich  um  die  Erde  bewegten,  scheint  bei  den  grössten  Weiseii 
des  Alterthums,  einem  PkUo,  Aristoteles ,  ja  selbst  in  der  Ale-tj 
xandrinischen  Schule,  gar  keinem  Zweifel  unterworfen  gewesMl 
zu  sein.   Nur  dass  in  der  erwähnten  Schule^  wo  zuerst  dieBe« 
obachtung  eine  wissenschaftliche  Form  gewann  und  nach  eines 
festen  Plane  angestellt  wurde,  auch  das  Bedfirfniss  eines  allge- 
meinen und  umfassenden  Systems  sich  zuerst  fühlbar  machte: 
dass  man  hier  zuerst  erkannte,  wie  Forschug  allein,  nicht  phi- 
losophische Speculation,  den  Naturwissenschaften  festen  Bestand 
geben  und  ihren  künftigen  Fortschritt  sichern  könnte. 

Die  grossen  Ästronomen  Alexandriens,  Hipparch  an  ihnf 
Spitze,  mussten  bald  wahrnehmen,  dass  der  Ausweg  aus  d( 
Labyrinthe  der  planetarischen  und  andrer  Himmelsbewegungot! 
so  leicht  nicht  sei;  sie  stiessen  auf  Schwierigkeiten,  deren  T^ 
stenz  man  bis  dahin  wohl  schwerlich  geahnt  hatte.  Dass  z.  B. 
Kreisbewegungen,  selbst  bei  Sonne  und  Mond,  nicht  ausreichteOi 
kam  bald  an  den  Tag:  dass  die  Entfernung  und  wirkliche  Grösse 
der  Gestirne  eine  ganz  andere  sei  als  man  früher  gemeint,  und 
dass  man  auf  neue ,  zuverlässigere  Mittel  bedacht  sein  müssa^ 
um  sie  zu  erforschen,  konnte  ebenfalls  nicht  länger  verborgen 
bleiben.  Hipparch  ist  wahrscheinlich  der  Erste,  der  die  grosse 
Aufgabe  der  Astronomie,  so  weit  dies  damals  möglich  war,  ridi- 
tig  erkannte  und  mit  einem  nie  genug  zu  rühmenden  Eifer  za 
ihrer  Lösung  schritt.  Was  die  Sternkunde  ihm  verdankt,  ist  un- 
schätzbar; doch  eine  einfache  und  allen  Erscheinungen  genu- 
gende Erklärung  zu  finden,  getraute  er  sich  nicht. 

Sein  Nachfolger  Claudius  Ptolemäus  hingegen  unternahm  es, 

*)  Wenn  aber  gleich  jene  angeführte  Stelle  des  Aristarch  dem  Cch 
pernicus  bekannt  gewesen  wäre  —  was  indess  erweislich  nicht  der  Fall 
war  —  es  würde  der  Buhm  seiner  Entdeckung  dadurch  nicht  im  Gering- 
sten geschmälert  werden.  In  der  That  konnte  nur  jene  starre  Einseitigkeil, 
die  ausser  den  Leistungen  des  ^«klassischen  Alterthums^'  nichts  Grosses  and 
Vortreffliches  anerkennt,  dem  Copemicus  eine  Palme  entreissen  wollen,  die 
alle  Völker  und  alle  Zeiten,  so  lange  es  eine  Wissenschaft  geben  wird, 
ihm  willig  darreichen  werden. 
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n  System  der  Bewegungen  aufzustellen,  bei  welchem  die  obige 
randvorstellung ,  die  Buhe  der  Erde  in  der  Mitte  des  Weltalls, 
drausgesetzt  war,  folglich  nur  Bewegungen  ausser  der 
rde  zu  erklären  blieben.  Ein  allumfassendes  primum  mobile, 
■e  allgemeine  Sphäre,  führt  Fixsterne,  Sonne,  Planeten,  Mond, 
ineten ,  kurz  alles  ausser  der  Erde  Vorhandene  in  24  Stunden 
1  diese  herum.  Daneben  bestehen  aber  einzelne  Sphären ,  in 
ildien  die  besondern  Bewegungen  stattfinden.  Mond  und  Sonne 
ifen  in  excentrischen  Kreisen,  jener  in  27iTag,  diese  in 
Bj  Tagen  um  die  Erde,  daher  ihr  bald  langsamer,  bald  schnel- 
r  erscheinender  Lauf  und  ihre  veränderliche  Grösse.  Die  Pla- 
tten dagegen  laufen  nicht  in  Kreisen,  sondern  in  Epicyklen 
B  die  Erde,  daher  ihr  scheinbares  Vor-  und  Buckwärtsgehen, 
I  wie  ihr  zeitweises  Stillstehen.  Diese  Epicyklen  mussten  so 
tele  Durchschlingungspunkte  erhalten,  als  der  Umlauf  des  Welt- 
hpers  Erdjahre  in  sich  begriff,  Jupiter  z.  B.  J2  und  Saturn 
9  folche  Durchschlingungen. 

§.  33. 
^  Da  durch  dieses  verwickelte  System  gleichwohl  noch  nicht 
les  erklärt  werden  konnte,  da  —  ganz  abgesehen  von  den 
ometen  —  bei  den  Planeten  selbst  die  Epicyklen  noch  nicht 
ürdchten,  so  vervielfältigte  man  sie  gleichsam  genetisch^  man 
Ixte  neue  Epicyklen  an  die  alten.  —  Stellt  man  sich  einen 
fameten^  etwa  Jupiter,  vor,  der  sich  um  die  Sonne  bewegt, 
nl  nm  diesen  sich  einen  Mond,  um  diesen  wieder  einen  vier- 
n  Körper,  etwa  einen  Meteorstein,  sich  bewegen;  setzt  man 
m  statt  der  Sonne  die  Erde,  statt  des  Jupiter  und  seines  Mon- 
BS  blosse  ideale  Punkte,  und  statt  des  Meteorsteins  endlich  den 
hmeten,  so  hat  man  dn  Bild  des  Systems,  welches  das  Pto- 
imaisehe  genannt  wird.  —  Die  Fixsterne  befanden  sich  alle 
1  der  äussersten  Sphäre  und  nahmen  nur  an  der  allgemeinen 
Mundigen  Bewegung  Theil;  die  Sphaera  Lunae  war  die  in- 
mte  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde  hatte  man,  nicht  ganz 
he  Erfolg,  zu  bestimmen  versucht. 

Da  —  vieler  andern  unauflöslichen  Fragen  nicht  zu  geden- 
CD —  hieraus  nicht  wohl  erklärt  werden  konnte,  warum  Mer- 
v  und  Venus,  wenn  sie  um  die  Erde  liefen,  sich  nie  auf  der 
^  Sonne  entgegengesetzten  Seite  zeigten,  so  veranlasste  dies 
ue  Modification  des  Systems,  nach  welchem  diese  beiden  Pla- 
eten  nicht  unmittelbar,  sondern  nur  als  Begleiter  der  Sonne 
lit  dieser  um  die  Erde  sich  bewegten  und  ausserdem  noch  eine 
igne  Bewegung  um  die  Sonne  hätten  (Egyptisches  System). 

Auf  eine  Untersuchung  der  Kräfte,  welchen  diese  Bewe- 
vngen  zuzuschreiben  seien,  auf  eine  Darstellung  der  GeseUe 
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ihrer  Wirkungen,  mnsste  hier  ginslidi  yerzichtet  wc 
diese  Erklärung  konnte  und  woUte  nicht  mehr  sein  als  eii 
Stern  des  Scheines,  und  gewiss  hat  der  Urheber  desselbc 
UnvoUkommenheit  lebhaft  gefühlt  und  es  wohl  für  nichts 
ger  gehalten  als  für  ein  definitir  entschiedenes,  bei  welche 
Folgezeiten  stehen  bleiben  müssten. 

Was  wärden  jene  grossen  Alten  gesagt  haben,  wei 
nadi  anderthalb  Jahrtausenden  zurückgekehrt  und  die  Wi 
Schaft  noch  auf  demselben  Punkte  gefunden  hätten,  wora 
Genius  sie  gestellt  I  wenn  sie  statt  rüstigen  Fortschritts,  zi 
sie  die  Bahnen  geebnet,  sklavische  Nachbeterei  gefunden,  j 
gar  alten  Irrthümem,  denen  sie  längst  ein  Ende  gemacht  z 
ben  glaubten  —  man  denke  nur  an  die  wieder  zur  Scheib 
wordene  Erde  des  Mittelalters  —  aufs  Neue  hervorgewu 
begegnet  waren  I 

Dem  Geschichtsschreiber  bleibe  das  traurige  Geschäfl 
Culturbild  dieser  Zeiten  zu  entwerfen  und  dabei,  wenn 
der  Mühe  werth  findet,  auch  der  im  Staube  liegenden, 
rohen  Aberglauben  verunstalteten,  fast  vergessenen  Astro 
zu  gedenken.  Wir  überspringen  sie  hier,  um  uns  zu  dem  ] 
zu  wenden,  dem  allein  unter  seinen  Zeitgenossen  ein  Hif 
und  Piolomäus  die  Bruderhand  gereicht  hätten  —  NicoUxw 
pemicus. 

§.  34. 
Sein  System  ging  aus  der  Ueberzeugung  hervor,  dass 
die  verwickeltsten  Epicyklen  nie  im  Stande  sein  würden, 
beobachteten  Bewegungen  der  Planeten  zu  entsprechen,  und 
allgemeine  Naturgesetze  nothwendig  viel  einfacher  sein  mü 
Er  fand  die  Ruhe  der  Erde  unverträglich  mit  dieser  Einfac 
und  kehrte  in  dieser  Beziehung  zur  alten  pythagoräischen 
Stellung  zurück,  doch  nicht,  um  dabei  stehen  zu  bleiben.    1 
er  die  Sonne  als  ruhenden  Mittelpunkt  setzte,  Hess  er  di( 
neten,  unter  denen  die  Erde  die  dritte  Stelle  einnahm,  sie 
die  Sonne  in  excentrischen  Kreisen  bewegen,  nur  der  Mon( 
hielt  den  Lauf  bei,  den  das  Ptolemäische  System  ihm  bereit 
gewiesen  hatte.    An  der  Stelle  des  unerklärlichen  primum  r 
setzte  er  eine  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  (Rotation 
dass  diese  eine  doppelte  Bewegung  hat,  vermöge  der  ein< 
Räume  fortrückt,  vermöge  der  andern  aber  innerhalb  24 
den  jeden  ihrer  Meridiane  den  sämmtlichen  Meridianen  des 
mels  entgegenstellt,  und  dadurch  die  scheinbare  tägliche 
wegung  desselben  veranlasst.  —  In  diesem  System  erklären 
wie  wir  unten  sehen  werden,  alle  Ungleichheilen,  Stillsland 
Rückgänge  ungezwungen  und  natürlich  durch  die  gleichzeitig 
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egnng  sowohl  unseres  Standpunkts ,  als  des  beobachteten  Pla- 
nten. —  Za  seiner  Zeit  konnte  man  von  der  Rotation  der  ubri- 
)n  WeUkörper  noch  nichts  wissen,  und  auch  aus  Copemmti  Sy- 
em  folgte  sie  nicht  unabweisbar  nothwendig;  sie  ward  nur  da- 
iirch  höchst  wahrscheinlich.-  Dagegen  schloss  er  mit  strenger 
onseguenz  aus  seinem  Systeme,  dass  Merkur  und  Venus,  ver- 
lege ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  innerhalb  des  von  der 
rde  beschriebenen  Kreises,  uns  Phasengestalten,  ahnlich  denen 
»  Mondes,  zeigen  müssten,  wenn  ihre  grosse  Entfernung  es 
laubte,  sie  zu  beobachten«  Fünfzig  Jahre  später  zeigte  das 
nrnrohr,  bald  nach  seiner  Erfindung,  uns  Merkur  und  Venus  ge- 
la  in  denselben  Gestalten,  in  denen  das  geistige  Auge  des  gros- 
n  Hannes  sie  prophetisch  geschaut  hatte! 

Nur  auf  dringendes  Zureden  seiner  Freunde  entschloss  CSo*- 
*rmcus  sich  im  hoben  Greisenalter,  das  Werk  dem  Druck  zu 
)ergeben,  und  erst  auf  dem  Sterbebette,  schon  der  Sprache 
Bd  vielleicht  selbst  des  Bewusstseins  beraubt,  sah  er  das  erste 
Kemplar  desselben  und  nahm  es  mit  unverkennbarer  Freude  in 
9  Hand,  —  einige  Stunden  später  war  er  nicht  mehr  unter 
m  Lebenden« 

S*  35. 
Dieses  System  ist  die  einzig  mögliche,  ewige  Grundlage 
er  weiteren  Fortschritte  in  der  Astronomie,  und  bei  dem  ge- 
mwärtigen  Zustande  derselben  ist  für  den  Kenner  kein  Zwei- 
1  mehr  denkbar.  Alle  Einwürfe,  welche  sowohl  Copertdcui 
ib  selbst,  als  seine  Nachfolger  dagegen  machten,  sind  vollstän- 
1  aufgelöst,  gehoben  und  in  eben  so  viele  Beweise  des  Sy- 
nns  verwandelt  —  das  ächte  Kennzeichen  der  Wahrheit,  Es 
ird  nicht  undienlich  sein,  dieser  Einwürfe  hier  in  der  Kürze 
gedenken,  um  so  mehr,  als  sie  Veranlassung  zu  einem  drit- 
ly  einem  gleichsam  vermittelnden  System  gegeben  haben,  wel- 
ßB  Tffcho  de  Brake  aufstellte,  —  man  weiss  nicht  recht,  ob 
'nste,  oder  nur,  um  es  mit  seinen  ungläubigen  Zeilgenos- 
Bicht  gänzlich  zu  verderben  und  dem  Copemkus  so  viel  als 
zu  retten.  Indcss  bedarf  es  nur  eines  ganz  allgemeinen 
rblicks,  um  zu  zeigen,  dass  dieses  Tychonische  System, 
entfernt,  eine  einfache  Erklärung  zu  geben,  vielmehr  das 
weitste  und  sonderbarste  von  allen,  und  noch  weit  weni- 
ir,  als  das  Ptolemäische,  zur  Darstellung  der  wirklich  wahrge- 
munenen  Bewegungen  geeignet  ist. 

Um  die  Sonne  bewegen  sich  hier  nicht  bloss  Merkur  und 
linas,  sondern  auch  alle  anderen  Planeten,  die  Erde  aus- 
pnommen.  Diese  steht  im  Mittelpunkt  des  Weltalls  ruhig, 
iMit  sich  auch  nicht  um  ihre  Axe,   sondern  die  Sonne  bewegl 
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sich  in  24  Standen  am  sie,  bei  welcbdr  Bewegung  sie  Schrau- 
be ngänge  beschreibt,  deren  Periode  ein  Jahr  ist.  Bd  diesefflj 
Laufe  wird  die  Sonne  von  allen  Planeten  begleitet,  selbst  voH 
denen,  welche  weiter  als  die  Erde  von  ihr  entfernt  sind,  ood 
die  Bewegung  der  Planeten  ist  also  aus  der  der  Sonne  und  ih- 
rer eignen  zusammengesetzt.  —  Für  die  Fixsterne  wusste  Tgckt 
gleichfalls  keinen  andern  Rath,  als  sie  in  24  Stunden  um  die  Brd| 
laufen  zu  lassen,  eben  so  wie  im  Ptolemäischen  System.  ^ 

Eine  vollständige  Entwickelung  der  Bewegungen  nach  7Jr^ 
cho's  System  würde  ganz  geeignet  sein,  zu  zeigen,  in  welcbel 
Chaos  von  Unbegreiflichkeiten  man  sich  hineinarbeiten  muss,  wenf 
man  dabei  beharrt,  Copemtcus  System  nicht  annehmen  zu  wot^ 
len.  Auch  verschwand  es  bereits  vor  Kepler's,  seines  Zdlge-^ 
nossen,  Entdeckungen,  und  gegenwärtig  hat  es  überhaupt  nur 
noch  historische  Wichtigkeit.  ; 

$.  36. 

Die  Einwürfe,  welche  man  dem  Copernicanischen  Systea 
entgegengestellt  hat,  sind  freilich  zum  grössten  Theile  von  dBJf 
Art,  dass  sie  in  sich  selbst  zusammenfallen  und  jeder  Erwäh; 
nung  gänzlich  unwerth  sind.  Andere  hingegen  gehören  nicht  ii^ 
diese  Kategorie,  und  wenn  sie  auch  jetzt  alle  vollständig  geho- 
ben sind,  so  hatten  sie  doch  früher  mehr  oder  weniger  det; 
Schein  für  sich  und  durften  nicht  unbeachtet  bleiben:  sie  mögoi 
also  anch  hier  dienen,  den  Gegenstand  in  sein  rechtes  Licht  wi 
setzen. 

„Die  Erde,  sagte  T^cAo,  ist  eine  grobe,  schwere  und  zor 
Bewegung  ungeschickte  Masse;  wie  kann  nun  Copemtcus  ei- 
nen Stern  daraus  machen  und  ihn  in  den  Lüften  herumführen?'* 
Allein  sind  denn  etwa  die  Sonne  und  die  Planeten,  von  denen 
Tycho  selbst  zugeben  muss,  dass  sie  zum  Theil  viel  grösser,  ab 
die  Erde  sind;  sind  die  Fixsterne,  deren  Massen  —  wie  wir  jetzt 
mit  Bestimmtheit  wissen  —  bei  mehreren  derselben  der  Sonnen- 
masse nahe  kommen  oder  sie  selbst  noch  übertreffen,  zur  Be* 
wegung  geschickter,  und  ist  eine  millionenmal  schnellere  Be* 
wegung  leichter  begreiflich,  als  die  einfache  Bewegung  der 
Erde  um  die  Sonne  und  um  ihre  Axe?  Denn  wenn  letztere  in 
einer  Sekunde  1400  Fuss  beträgt,  so  müsste  die  der  Sonne 
eben  so  viele  Meilen,  die  der  Fixsterne  aber  mindestens  eben 
so  viele  Millionen  Meilen  in  einer  Sekunde  betragen  bei  der 
Annahme,  dass  sie  in  24  Stunden  um  die  Erde  liefen. 

„Wenn  man,  sagt  T]/cho  ferner,  von  der  Höhe  eines  Thur- 
mes  oder  Mastbaumes  einen  Stein  herabwirft,  so  könnte  dieser 
nicht  am  Fusse  desselben  niederfallen,  wenn  die  Erde  sich  in- 
zwischen bewegt  hat,    sondern   er  müsste   um  so  viele  Fass 
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westlich  niederfallen,  ab  die  Erde  inzwischen  von  Westen  nach 
Osten  sich  um  ihre  Axe  bewegt  hat/' 

Dieser  Einwurf  wäre  ganz  richtig,  wenn  die  Erde  erst  in 
dem  Augenblicke,  wo  der  Stein  losgelassen  ward,  sich  um  ihre 
Axe  zu  bewegen  angefangen  hätte.  Da  sie  aber  fortwährend, 
Tor,   während  und  nachher,  in   dieser  Bewegung  begriffen 

j  ist,  so  sind  es  auch  alle  zu  ihr  gehörigen  Körper,  folglich  auch 

i  die  Hand,  welche  den  Stein  hält,  und  dieser  selbst.    Eine  ein- 

[  mal  stattfindende  Bewegung  aber  wird  dadurch  nicht  aufgeho- 
ben, dass  eine  zweite  hinzutritt  (wie  man  dies  z.  B.  an  jeder 
BiOardkugel  sehen  kann),  sondern  beide  Bewegungen  setzen 
sich  gemeinschaftlich  fort,  und  so  muss  allerdings  der  Stein 

!  am  Fusse  des  Thurmes  niederfallen.  Ein  direktes  Beispiel  die- 
ser Art  giebt  uns  ein  segelndes  SchiflT,  auf  welches  man  von  der 

;  Spitze  des  Mastes  irgend  etwas  herabwirft.  Geht  die  Bewegung 
des  Schifis  gleichmässig  vor  sich,  so  wird  auch  gewiss  der  her- 
abgeworfene Körper  am  Fusse  des  Mastes  niederfallen.  Einen  ähn- 
Kchen  Versuch  kann  jeder  auf  einem  fahrenden  Wagen  machen. 

i  Bei  genauer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar,  dass  das  Gegen- 

[  tkril  von  dem  erfolgen  muss,  was  Tycho  erwartet.  Nämlich  die 
Spitze  des  Thurmes,  von  welcher  der  Körper  herabfällt,  hat  im 
Laufe  von  24  Stunden,  wegen  der  grösseren  Entfernung  vom 
Erdmittelpunkte^  oflTenbar  einen  grössern  Kreis  zu  beschreiben, 
als  der  Fuss  desselben,  und  wird  sich  also  schneller  bewe- 
gen. Diese  schnellere  Bewegung  wird  natürlich  noch  dem  Steine 
im  Augenblicke  des  Herabfallens  eigen  sein,  und  er  wird  ver- 
möge derselben  nicht  westlich,  sondern  östlich  niederfallen,  frei- 
lich nur  um  wenige  Zolle  und  Linien,  denn  der  Ueberschuss  der 
Rotationsbewegung  für  die  Thurmspitze  kann  innerhalb  weniger 
Sekunden  nicht  bedeutend  sein. 

Es  sind  sorgfaltige  Versuche  mit  herabfallenden  Kugeln  im 
Uchaelisthurm  zu  Hamburg  und  in  den  Schlebuscher  Kohlenberg- 
werken von  Bemenberg  angestellt  worden,  welche  deutlich  eine 
östliche  Abweichung  gezeigt  haben,  und  folglich,  statt  einen 
Einwurf  gegen  Copernicus  zu  unterstützen,  vielmehr  einen  di- 

I  rekten  und  schlagenden  Beweis  für  die  Axendrehung  der  Erde 

'  Ageben. 

Tycho  meinte  ferner,  die  Erde  müsse  im  Copernicanischen 
System,  da  die  beiden  Bewegungen  der  Rotation  und  des  Um- 
laufes nach  demselben  nicht  in  der  gleichen  Ebene  vor  sich  gin- 
gen, noch  eine  dritte  Bewegung  haben,  vermöge  deren  ihre  Axe 
beständig  dieselbe  Richtung  behalte.  Allein  hier  stehen  ebenfalls 
Theorie  und  Erfahrung  direkt  entgegen,  denn  die  Axe  der  Erde 
bleibt  nothwendig  unverändert  in  ihrer  uranfänglichen  Rich- 
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tang,  so  lange  keine  fremde  Kraft  sie  herauszieht.    Man 
einer  Boussole  die  verschiedensten  Stellungen  und  beweg« 
nach  allen  nur  möglichen  Richtungen:  die  Nadel  wird  den 
fortwährend   nach  Nprden  zeigen.    Man  lasse  einen  Kreise 
einem  Tische  sich  drehen,  während  man  den  Tisch  aufhebt, 
trägt^  oder  was  immer  für  eine  Bewegung  mit  demselben  m 
der  Kreisel  wird  —  wofern  er  nicht  etwa  herabfällt  • —  for 
ren,  sich  um  seine  Spitze  in  derselben  Richtung  zu  drehen, 
so  die  Erdaxe. 

Viele  konnten  ferner  nicht  begreifen,   wie  es  möglicii 
dass   man  sich  wechselsweise  unten  und  oben  befinde, 
um-  und  endlich  gar  herabzufallen;  und  dass  man  überhaupt 
den  Bewegungen  der  Erde  nichts  wahrnehme.    Allein  der 
Einwurf  fällt  weg,  wenn  man  an  die  Antipoden  denkt,  d 
auch  weder  um-  noch  herabfallen,  sondern,  wie  wir,  die 
unter  ihren  Füssen  und  den  Himmel  über  ihren  Häuptern  hi 
Man  hatte  schon  152Ü  eine  Reise  um  die  Erde  vollendet 
hätte  also  diesen  Einwurf  nicht  mehr  gegen  Coperntcus  (f  1 
erheben  sollen.    In  der  Gleichförmigkeit  und  Regelmässigkeil 
Bewegung  aber  liegt  der  Grund,  weshalb  wir  von  derselben  n 
wahrnehmen,  so  wenig  als  wir  die  Bewegung  eines  nicht  schi 
kenden  und  in  gleicher  Schnelle  und  Richtung  segelnden  Sei 
an  etwas  anderem,  als  an  den  Gegenständen  am  Ufer,  wahr 
men  können.    Wäre  es  möglich,  dass  die  Bewegung  der 
plötzlich  aufhörte,  wir  würden  es  augenblicklich  nur  zu 
fühlen. 

§.  37. 

Der  wichtigste  und  bedenklichste  Einwurf  jedoch,  den 
Capemicus  nicht  unterlassen  hat,  sich  selbst  zu  machen,  und 
nicht  sowohl  die  tägliche  Umdrehung,  als  den  jährlichen  Lauf 
Erde  um  die  Sonne  betrifil,  war  der  folgende:  Wenn  die  ! 
wechselsweise  an  verschiedenen  Punkten  des  Weltraumes 
befindet,  so  muss  daraus  nicht  nur  bei  den  Planeten,  wo 
Beobachtung  es  ergiebt,  sondern  auch  bei  den  Fixstern 
eine  periodische  scheinbare  Ortsveränderung  wahrgenommen  \ 
den,  von  der  gleichwohl  die  Beobachtungen  nichts  ergeben, 
diesen  Einwurf  in  seiner  ganzen  Stärke  zu  übersehen,  bed« 
man,  dass  nach  den  neuesten  Bestimmungen  die  Erde  um  24 
ihrer  Halbmesser;  (20660000  Meilen)  von  der  Sonne  entfernt 
sie  mithin  ihren  Ort  im  Verlauf  von  6  Monaten  um  das  Dop] 
dieses  Abstandes  oder  um  41320000  Meilen  verändert  hat,  v 
Copemicus  System  das  richtige  ist.  Stände  nun  z.  B.  ein  i 
Stern  auch  tausendmal  weiter,  als  die  Sonne,  von  uns  ab. 
müsste  dennoch  sein  scheinbarer  Ort,  in  Folge  dieser  Yeräi 
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rang,  om  7  Bogen -Minuten  innerhalb  6  Monaten  sich  verändert 
haben,  gleichwohl  konnte  man  eine  solche  oder  selbst  eine  noch 
viel  schwächere  Parallaxe  der  Fizstwne  darchaas  nicht  wahr- 
nehmen. Es  blieb  Copemicus  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass 
ile  Fixsterne,  selbst  die  uns  am  nächsten  stehenden,  noch  viel 
weiter  entfernt  seien,  so  dass  man  die  Ortsveränderung  nicht 
wdimdimen  könne,  und  nicht  nur  die  Erde,  sondern  selbst  die 
Erdbahn  —  nach  Arutarch's  Vorstellung  —  nur  wie  ein  Punkt 
gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  anzusehen  sei.  Eine  solche 
Entfernung  aber  annehmen,  das  hiess  dem  Stolze  des  Erdbewoh- 
sers,  der  sich  und  seinen  Planeten  für  den  Hauptzweck,  ja  für 
das  Wichtigste  der  ganzen  Schöpfung  anzusehen  sich  gewöhnt 
hatte,  eine  noch  viel  tiefere  Wunde  schlagen,  als  die  Erhebung 
der  übrigen  Planeten  zu  gleichem  Range  und  Bedeutung  mit  der 
bde  ihm  bereits  geschlagen  hatte. 

Wenn  daher  die  Bemühungen  der  Astronomen,  seit  Ooper- 
KJMf,  unablässig  und  eifrig  auf  die  Entdeckung  einer  solchen 
Pinrallaxe  gerichtet  waren,  so  lag  hauptsächlich  der  Wunsch  zum 
i  Qnmde,  auch  diesen  letzten  Einwurf  direkt  zu  heben,  und  einen 
I  Ten  aller  übrigen  Theorie,  ja  selbst  vom  Gesetz  der  Schwere, 
Hiiabhängigen  Beweis  für  die  Bewegung  der  Erde  aufzustel- 
hn.  Gleichwohl  ist  dies  erst  in  den  allerneuesten  Zeiten  in  dem 
Maasse  gelungen,  dass  die  herausgebrachten  Parallaxen  als  be- 
stimmte (wenn  gleich,  wie  alle  durch  Beobachtung  ermittelten 
Werthe,  zwischen  gewissen  Grenzen  schwankende)  Grössen  be- 
trachtet werden  können.  Im  Abschnitt  von  den  Fixsternen  wird 
hierüber  das  Nähere  gesagt  werden:  hier  genüge  die  Bemerkung, 
hs8  Bessel  an  dem  Fixsterne  61  Cygni,  Siruce  an  a  Lyrae, 
Ebmkrson  und  Maclear  an  a  Gentauri,  Peters  am  Polarstern  und 
eoiigen  andern  Sternen,  endlich  Rümker  an  Arcturus,  aufs  ent- 
schiedenste eine  wirkliche  jährliche  Parallaxe  beobachtet  haben, 
nad  folglich  auch  die  Bewegung  der  Erde  ohne  Zuziehung  ir- 
gend einer  Theorie  unmittelbar  dadurch  dargethan  worden  ist. 

Gewiss  kann  die  Richtigkeit  eines  Systems  nicht  glänzender 
fleh  bewähren,  als  wenn  es  nicht  nur  die  seinem  Urheber  schon 
bekannten,  sondern  auch  alle  durch  spätere  Forschung  sich  er- 
gebenden Thatsachen  ungezwungen  erklärt.  Keine  einzige  der 
widitigen  Entdeckungen  nach  Copemkms  wurde  gemacht,  die 
nicht  eine  neue,  vorher  noch  von  Niemand  geahnte,  Bestätigung 
desselben  abgab.  Die  Aberration  des  Lichtes,  die  grössere  Länge 
des  Sekundenpendels  am  Pole,  die  Abplattung  der  Erde,  die  Ro- 
tationen aller  anderen  Weltkörper,  die  wir  genau  beobachten 
können,  die  aus  dem  Gesetz  der  Schwere  folgende  Allgemeinheit 
1er  Beweguhgen  und  hundert  andere  Thatsachen  sind  sämmllich 
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vollgültige  und  unwiderlegliche  Beweise,  die  Copermcut  zu  wA^ 
ner  Zeit  nicht  zu  Gebot  standen,  und  die  gleichwohl  nur  darcbij 
sein  System  ihre  befriedigende  Erklärung  finden. 

S.  38. 
Indess  sollte  und  konnte  das  Copernikanische  Systeai  mMi\ 
mehr  sein,  als  eine  einfache  und  der  Natur  entsprechende  Jivt^. 
Stellung  der  wirklichen  Bewegungen  zur  befriedigenden 
klärung  der  scheinbaren;  auf  die  Ursachen  dieser  Bewegun^^ 
gen,  auf  die  wirksamen  Kräfte,  liess  es  sich  keinesweges  ei^-j 
und  eben  so  verzichtete  es  auf  eine  genauere  Bestimmung  detj 
Gestalt  der  Bahnen,  welche  erst  spätere  Zeiten  geben  komH 
ten,  da  die  beobachtende  Astronomie   der  Abendländer  zu  0»* 
pemicus  Zeiten  sich  noch  in  ihrer  ersten  Kindheit  befand.    So 
geschah  es,  dass  Kepler  an  die  Stelle  des  excentrischen  Ereif 
ses  und  der  von  Copemicus  noch  theilweise  beibehaltenen  Epi-t 
cyklen  später  die  Ellipse  setzen  und  die  Gesetze  der  Bewegung, 
so  wie  die  Relation  zwischen  Entfernung  und  Umlaufszeit,  fest 
setzen  konnte;   dass  Dörfel  auch  den  Kometen  ihre  Stelle  i 
System  anwiess,  und  dass  endlich  Newton  der  wichtige  Schritt 
gelang,  zu  den  Kräften  selbst  und  dem  einfachen  Gesetz  ihrff- 
Wirkungen  zu  gelangen.    Doch  alle  diese  glänzenden  EntdedcoHi« 
gen  wurden  nur  möglich  durch  die  sichere  Grundlage,  weldiB 
Copernictis  gelegt  hatte;  sie  konnten  nicht  hervorgehen  aus  Sy** 
stemen,  welche  am  Scheine  klebend  oder  hergebrachte  alte  Vor« 
urtheile  festhaltend,    den  Bedurfnissen   des  forschenden   Geistes 
nicht  genügten;  sie  sind  unverträglich  mit  jedem  andern,  als  dem 
Copernicanischen,  welches  überhaupt  mit  der  ganzen  Astro- 
nomie steht  und  fällt  und  ohne  welches  wir  auf  jede  Er- 
klärung, wie  auf  jede  wissenschaftlich  begründete  Vorherbe- 
stimmung,  gänzlich  verzichten  müssten. 

S.  39. 
Um  nach  dem  erwähnten  Systeme  den  scheinbaren  Lauf 
eines  unteren  Planeten  (d.  h.  eines  solchen,  welcher  dar 
Sonne  näher  steht,  als  unsere  Erde)  zu  erklären,  so  sei  Fig. 
15.  der  kleinere  Kreis  die  Bahn  der  Venus,  der  grössere  die 
der  Erde,  und  in  S  stehe  die  Sonne;  beide  Planeten  bewegen 
sich  nach  der  Richtung,  wie  die  gezeichneten  Pfeile  zeigen. 
Sie  sind  in  halbe  Monate  getheilt,  so  dass  die  Erdbahn  24 
Theile,  die  Vennsbahn  dagegen  15  hat  (der  Umlauf  der  Venus 
beträgt  genauer  224  Tage).  Am  1.  Januar  stehe  die  Erde  in 
dem  mit  diesem  Datum  bezeichneten  Punkte,  Venus  in  1,  so 
erscheint  sie  links  (östlich)  von  der  Sonne.  Letztere  muss, 
wenn  die  Erde  fortrückt,  stets  östlich  zu  rücken  scheinen,  Ve- 
nus ebenfalls,  wenn  sie  still  stände.    Sie  ist  aber  am  1.  Februar 
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ZU  dem  Punkte  3  fortgerückt  und  die  Richtung  von  der  Erde 
Venus  geht  zwar  noch  immer  links  von  der  Sonne  vorbei, 
h  schon  weniger,  als  am  1.  Januar.    Am  15.  Februar  steht 
lOS  in  4,  die  Richtung  von  der  Erde  zur  Venus  ist  fast  die- 
le,  wie  am  1.  Febmar,  sie  ist  also  scheinbar  im  Stillstande 
riffen.    Am  1.  März  ist  die  Richtung  weiter  rechts  (west- 
)  als  am  15.  Februar,   Venus  erscheint  also  rückläufig, 
bleibt  es  bis  zum  15.  März,  wo  sie  etwa  die  Richtung, 
am  1.  Januar  hat.    Inzwischen  hat  sie  am  1.  März  in  der* 
ien  Richtuug   gestanden,   welche  verlängert  auf  die  Sonne 
',  und  sie  erscheint  von  jetzt   an   rechts  von  der  Sonne, 
n  15.  März  bis  i,  April  ist  wieder  beiläufig  Stillstand,  wei- 
dn  weichen  die  Richtungen  wieder  nach  links  ab  und  Ve- 
ist  also  nun  wieder  rechtläufig,  was  sie  auch,  wie  man 
der  Figur  sieht,  nun  eine  geraume  Zeit  hindurch  bleibt ''^). 
1.  Januar  des  neuen  Jahres  geht  die  Richtung  zur  Venus 
rmals  durch  die  Sonne,  wie  am  1.  März,  aber  Venus  steht 
t  hinter  derselben.    Von  jetzt  ab  wird  sie  wieder  links  von 
Sonne  gesehen  werden,  und  dies  beiläufig  eben  so  lange 
i  finden,  als  vorher  die  Stellung  auf  der  rechten  Seite  der 
ne.     Steht  Venus  links  von  der  Sonne,  so  geht  sie  später 
und  unter,  als  diese,    sie  ist  also  nach  Sonnenuntergang 
fbar  und  heisst  Abendstern  (Hesperus).     Steht  sie  rechts 
ihr,  so  geht  sie  früher  auf  und  unter,  wird  vor  Sonnen- 
fang gesehen  und  heisst  Morgenstern  (Lucifer).    Der  Win- 
Sonne  Erde  Venus  {SEV)  heisst  der  Elongations- 
ikel;    er  ist  am  grössten,  wenn  gleichzeitig  der  Winkel 
E  ein  rechter  ist.    Die  Lage,  welche  in  unserer  Figur  dem 
ßrz  angehört  (die  gerade  Linie  EVS),  bezeichnet  man  als 
ere  Conjunction,  die  gerade  Linie  ESV  dagegen  als 
sre  Conjunction.     In  beiden  Conjunctionen  ist  Venus  un- 
tbar.    Die  westlichen  Elongationen  finden  statt,  wenn  Ve- 
auf  dem  Wege  von  der  untern  Conjunction  zur  obern  sich 
ndet,   die  östlichen  dagegen,  während  sie  von  der  obern 
li  der  untern  fortrückt. 

S.  40. 
In  gleicher  Art  erklären  sich  auch  die  wechselnden  Licht- 
italten  und  die  veränderliche  Grösse  der  Venus.    Wir  se- 
einen Weltkörper  voll  erleuchtet,  wenn  wir  ihn  aus  der- 


*)  Man  nennt  diejenige  Bewegung  rechtläufig,  welche  der  Planet  wäh- 
des  grössten  Theils  seines  Umlaufs  für  uns  beibehält,  rückläufig  die 
egengesetzte.    Die  rechlläufige  Bewegung  geht  also  von  rechts  nach 
i,  die  rückläufige  von  links  nach  rechts. 
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selben  Richtung  her  betrachten,  von  welcher  ihn  die  Sonne  h^ 
scheint.    Wir  haben  seine  ganze  dunkele  Seite  vor  uns,  wen«  j 
er  in  gerader  Linie  zwischen  uns  und  der  Sonne  steht.    In  al-«  ,^ 
len  andern  Fällen  aber  sehen  wir  einen  grössern  oder  gerin« 
gern  Theil  der  Scheibe   erleuchtet,  während  das  Uebrige  if 
Nacht  liegt  und  uns  also  in  der  Regel  unsichtbar  ist  —  Bf 
sei  (Fig.  16.)  der  äussere  Kreis  die  Erd-,  der  innere  die  Ye^- 
nusbahn,  so  wird  die  in  E  stehende  Erde,  wenn  Venus  in  Ff 
(untere  Conjunction)  steht,  ihre  Nachtseite  vor  sich  haben,  folg« 
lieh  nichts  von  ihr  sehen.    Steht  sie  in  V*  (Morgenstern),  so 
erblickt  die  Erde  die  Hälfte   der  erleuchteten  und  die  Hälft» 
der  dunklen  Seite,  Venus  erscheint  also  wie  der  Mond  in  sär 
nem  letzten  Viertel.    Steht  sie  in  F^  (obere  Conjunction),  Sff 
haben  wir  die  volle  Tagseite  vor  uns  und  würden  Venus  völ- 
lig rund  erblicken,  wenn  es  möglich  wäre,  so  nahe  bei  der  j 
Sonne  vorüber  irgend  einen  Himmelskörper  zu  sehen.    In  def  ] 
Lage  y*  endlich  (Abendstern)  zeigt  sich  Venus  abermals  halb  j 
erleuchtet,  und  zwar  so,  wie  der  Mond  im  ersten  Viertel.  ^ 
Zwischen  F*  und  V%  so  wie  zwischen  F^  und  F*  ist  Vennt 
mehr  als  halb,  auf  dem  übrigen  Theile  des  Weges  hingegoi 
weniger  als  halb  erleuchtet,  und  in  der  Nähe  von  FS  soweit 
sie  noch  überhaupt  gesehen  werden  kann,  sichelförmig. 

Zugleich  steht  Venus  in  F'  der  Erde  am  nächsten,  in  V* 
am  entferntesten;  sie  muss  also  dort  den  grössten^  hier  des 
kleinsten  scheinbaren  Durchmesser  haben,  und  zwar  muss 
der  Durchmesser  abnehmen,  je  mehr  die  Lichtgestalt  zu- 
nimmt, und  umgekehrt.  Auch  ist  leicht  ersichtlich,  dass  Ve* 
nus  nie  um  Mitternacht  (sehr  hohe  Breiten  auf  unserer  Erde 
können  eine  Ausnahme  machen)  gesehen  werden  kann,  und 
dass  sie  nie  Morgen-  und  Abendstern  zugleich  ist.  Deshalb 
hielt  man  im  frühesten  Alterthume  Lucifer  und  Hesperus  für 
zwei  verschiedene  Sterne. 

Das  hier  beispielsweise  von  der  Venus  Angeführte  gilt  auch, 
den  Hauptmomenten  nach,  für  Merkur,  und  würde  für  jeden  an- 
dern unteren  Planeten  gelten,  wenn  es  deren  noch  mehr  gäbe. 
Eben  so  ist  einleuchtend,  dass  die  oben  angesetzten  Monate  und 
Tage  nur  beispielsweise  zu  verstehen  sind,  und  der  Kürze  we- 
gen gewählt  wurden. 

8.  41. 
Den  scheinbaren  Lauf  der  Sonne  betreffend,  so  sieht  man 
leicht,  dass,  wenn  man  die  24stündige  Bewegung  einer  Rotation 
der  Erde  um  ihre  Axe  zuschreibt,  nur  eine  von  Westen  nach 
Osten  fortschreitende  der  Sonne  übrig  bleibt,  welche  eben  so 
gut  durch  eine  jährliche  Bewegung  der  Erde  um  die  ruhende 
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Sonne,  als  umgekebrt,  erklärt  werden  kann.  Man  kannte  schon 
den  Umstand,  dass  die  Sonne  im  Winter  (der  Nordhalbkugel) 
grösser  erscheine,  als  im  Sommer,  woraus  eine  veränderliche 
Entfernung  beider  Körper,  und  folglich  eine  excentrische  Bahn, 
nothwendig  folgte;  die  Annahme  eines  concentrischcn  Kreises 
konnte  damals  noch  nicht  direkt  durch  Beobachtungen  berich- 
tigt werden;  denn  die  Ellipsen,  in  denen  die  Planelen  (und  na- 
mentlich die  Erde)  wirklich  um  die  Sonne  laufen,  sind  von  ei- 
nem excentrischen  Kreise  ungemein  wenig  verschieden. 

.Eine  Folge  der  beiden  Bewegungen  der  Erde  ist  auch  der 
Unterschied  zwischen  Sonnentag  und  Sterntag.  Sei  (Fig. 
17.)  die  Sonne  in  S,  und  TT'  der  Theii  der  Erdbahn,  den  die 
Erde  in  einem  Tage  durchlauft.  Steht  sie  in  T,  so  ist  a  ein 
Punkt  des  Erdumfanges,  der  die  Sonne  im  Mitlag  hat.  Wenn 
er  während  des  Fortrückens  der  Erde  wieder  in  die  der  vori- 
gen parallele  Lage  T'a^  gekommen  ist,  so  hat  die  Erde 
eine  Umdrehung  um  ihre  Axe  vollendet;  alle  ihre  Theile  ha- 
ben wieder  dieselbe  Lage  gegen  den  Himmel  wie  in  T,  und 
alle  Gestirne,  die  so  weit  abstehen,  dass  der  Bogen  TT'  für 
sie  unmerklich  ist  (also  namentlich  alle  Fixsterne)  werden  wie- 
der nach  denselben  Richtungen  wie  von  T  aus  gesehen:  es 
ist  also  ein  Sterntag  verflossen.  Allein  die  von  der  Erdbahn 
umschlossene  Sonne  wird  von  a'  aus  nicht  im  Meridian  gese- 
hen, der  Punkt  muss  vielmehr,  ausser  der  bereits  vollendeten 
Rotation,  noch  den  Bogen  a'b  zurücklegen.  Der  Sonnentag 
(die  Zeit  von  einem  Meridiandurchgange  zum  andern)  ist  also 
langer,  als  der  Sterntag,  und  zwar  um  die  Zeit,  in  welcher 
der  Bogen  a'b  von  der  rotirenden  Erde  zurückgelegt  wird. 
Diese  Zeit  sei  2,  die  wahre  Umdrehungszeit  der  Erde  r,  so  ist 
r  zugleich  die  Länge  des  Sterntages,  r+s  aber  die  des  Son- 
nentages. Theilt  man  letztern  in  24  Stunden,  so  kommen  auf 
orstern  nur  23^  56^  4'^09,  wird  dagegen  der  Sterntag  in  24 
Standen  getheilt,  so  hat  der  Sonnentag  24^  3^  56'',56.  Eine 
Pendeluhr,  welche  nach  Stemzeit  geht,  muss  also  etwas  (um 
^  des  Ganzen)  schneller  schlagen,  als  eine  nach  Sonnenzeit 
gühende. 

8.  42. 

Wäre  der  Bogen  ab  stets  für  gleiche  Zeiträume  von  glei- 
cher Grösse,  so  würde  (da  die  Umdrehungszeit  selbst  vollkom- 
men constant  ist)  auch  r+s,  die  Länge  des  Sonnentages,  in  allen 
Jahreszeiten  gleich  sein.  Allein  man  sieht  leicht,  dass  ab  grösser 
Werden  muss,  wenn  TT'  grösser  wird,  da  der  Winkel  an  T' 
dem  an  S  gleich  ist  Bewegt  sich  also  die  Erde  zu  einer  Zeit 
ichneller  in  ihrer  Bahn  als  zu  einer  anderen,  so  wird  auch  z 
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S.  43. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  obern,  in  grösserer  Ent- 
fernung als  die  Erde  von  der  Sonne  abstehenden  Planeten  uns 
darbieten,  erklären  sich  anf  ähnliche  Weise.  Sei  (Fig.  18.)  die 
Erde  in  £,  Jupiter  in  J,  die  Sonne  in  S,  so  steht  Jupiter  in 
Conjunction  mit  der  Sonne,  d.  h.  er  wird  von  der  Erde  avf 
nach  derselben  Richtung,  wie  diese  gesehen.  Einen  Monat  spä- 
ter sind  Jupiter  und  die  Erde  in  die  Punkte  1  gerückt,  und  er- 
sterer  erscheint  uns  rechts  von  der  Sonne,  wird  mithin  in  den 
Morgenstunden  gesehen.  Verbindet  man  die  Punkte  2,  3  n.  s.w. 
der  Erd-  und  Jupitersbahn,  so  zeigt  sich,  dass  Jupiter  immer 
weiter  rechts  von  der  Sonne  zu  stehen  kommt.  In  Bezug  auf 
feste  Punkte  des  Fixsternhimmels  ist  er  indess  östlich  gerückt 
denn  bis  zu  der  Linie  4  —  4  hin  liegt  jede  folgende  weiter 
links,  als  die  vorhergehende.  Dagegen  ist  5 — 5  schon  pandr 
lel  mit  4 — 4,  zwischen  beiden  ist  also  scheinbarer  Stillstaid 
des  Planeten,  und  von  hier  ab  bis  zur  Linie  9 — 9,  also,  reich- 
lich 4  Monate  hindurch,  liegt  jede  folgende  Richtung  weiter 
rechts  (westlich),  der  Planet  ist  also  in  diesem  Theile  seiner 
Bahn  für  den  Anblick  von  der  Erde  aus  rückläufig. 

In  der  Mitte  dieser  Periode  des  Rücklaufens,  etwa  auf  der 
zwischen  6  und  7  zu  ziehenden  Linie,  steht  der  Planet  der 
Sonne  gerade  gegenüber,  er  wird  also  um  Mitternacht  ia 
Meridian  gesehen,  und  steht,  wenn  nicht  die  Breite  eine  Aeii- 
derung  veranlasst,  die  ganze  Nacht  hindurch  am  Himmel:  man 
nennt  diese  Lage  Opposition.  —  Jenseit  9 — 9  wird  der  Pla- 
net wieder  rechtläufig,  denn  jede  folgende  Linie  liegt  weit«  j 
nach  links,  und  in  13  angekommen,  steht  Jupiter  wieder,  wie  i 
in  der  anfänglichen  Lage,  hinter  der  Sonne. 

Machen  Planet  und  Sonne  an  der  Erde  einen  rechten  Win- 
kel, so  nennt  man  diese  Lage  die  Quadratur,  und  zwar  je 
nach  der  Stellung  des  erstem  die  östliche  oder  westliche.  Um 
die  Quadratur  herum  können  auch  die  obern  Planeten  uns  ei- 
nen kleinen  Theil  ihrer  dunklen  Halbkugel  zuwenden;  doch 
ist  nur  bei  dem  nächsten  derselben,  dem  Mars,  dies  noch  be- 
merkbar. Zugleich  sieht  man,  dass  jeder  obere  Planet  in  der 
Opposition  der  Erde  am  nächsten  steht^  in  der  Conjunction  aber 
um  den  ganzen  Durchmesser  der  Erdbahn  weiter  von  ihr  ent- 
fernt ist. 

Bezeichnet  man  einen  obern  Planeten  durch  P,  einen  un- 
tern durch  p,  ferner  durch  S  und  E  Sonne  und  Erde,  so  kann 
man  sich  folgendes  Schema  entwerfen: 
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Lage.  Benennung.  Bezeichnung. 

PES  Opposition  ^ 

PSE  Conjunction  ^ 


westliche  Quadratur 
östliche  Quadratur 


untere  Conjunction  (^ 

obere  Conjunction  ff 


östliche  Elongation  — 

westliche  Elongation  — 


S*  44. 
Der  Ort,  welchen  ein  Himmelskörper,  von  der  Sonne  aus 
^en,  am  Firmament  einnimmt,  und  der  für  uns  nur  aus  Be- 
L&ungen  geschlossen  werden  kann,  heisst  sein  helioc eu- 
ch er  Ort  und  er  ist  für  die  um  die  Sonne  laufenden  Kör- 
zugleich  der  wahre.  Derjenige  aber,  den  sie  von  der  Erde 
gesehen  einnehmen,  heisst  der  geocentrische,  und  so 
I  man  jeden  Himmelskörper  in  Gedanken  zum  Standpunkte 
Betrachtung  machen,  wodurch  man  selenocentrische, 
centrische  u.  a.  Oerter  der  Weltkörper  erhält«  —  Die 
I  innerhalb  welcher  die  um  die  Sonne  laufenden  Körper  zu 
tn  vorigen  heliocentrischen  Orte  zurückkehren,  nennt  man 
periodischen  Umlauf  oder,  noch  genauer,  den  side- 
hen,  um  ihn  vom  tropischen  (wovon  nachher)  zu  un- 
sheiden.  Diejenige  Zeit  aber,  innerhalb  deren  der  Planet 
ler  zu  derselben  Stellung  gegen  Erde  und  Sonne  zu- 
kehrt, also  z.  B.  die  Zeit  von  einer  Opposition  zur  nächst- 
mden,  heisst  eine  synodische  Umlaufszeit,  und  diese  letz- 
ist das  direkte  Besultat  der  Beobachtungen,  während  die 
)dische  aus  den  synodischen,  mit  Zuziehung  der  bekannten 
JT  des  Erdjahres,  berechnet  wird.  Auch  auf  den  Mond  der 
iy  so  wie  auf  die  Mondsysteme  der  Planeten,  finden  diese 
Innungen  Anwendung.  —  Die  hauptsächlichste ,  praktische 
|[abe  der  Astronomie  besteht  nun  darin,  zuerst  aus  den  he- 
chteten geocentrischen  Oertern  eines  Himmelskörpers  die 


— 
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Bestimmungstucke  (Elemente)  seiner  Bahn  zu  finden.  Aus 
diesen  Elementen  lassen  sich  sodann  für  irgend  eine  verlangte 
Zeit  seine  heliocentrischen  Oerter  ableiten;  und  da  mta 
auf  ähnliche  Weise  auch  die  gegenseitige  Lage  der  Erde  und 
Sonne  für  dieselbe  Zeit  erhält,  so  kann  man  endlich  aus  beidet 
den  geocentrischen  Ort  des  Himmelskörpers  finden,  folglidl 
seine  Erscheinungen  vorausbestimmen.  Sei  (Fig.  19.)  in  5  dis 
Sonne,  E  ein  Punkt  der  Erdbahn,  P  ein  Punkt  in  der  Bahn  A- 
nes  Planeten,  und  man  habe  aus  den  Elementen  der  Planeten- 
bahn gefunden,  dass  zu  einer  gegebenen  Zeit  t  der  Planet,  voi 
der  Sonne  aus  gesehen,  die  Richtung  SP  haben  werde,  so  wie 
aus  den  Elementen  der  Erdbahn,  dass  zu  gleicher  Zeit  SE  die 
Richtung  sein  werde,  in  welcher  die  Sonne  die  Erde  erblidd^ 
ferner  sei  die  Grösse  der  beiden  Linien  SP  und  EP,  oder 
doch  ihr  Yerhältniss  zu  einander,  aus  denselben  Elementen  be- 
kannt, so  hat  man  im  Dreieck  EPS 

die  Seite  SE, 

die  Seite  SP, 
den  Winkel  ESP, 
woraus  man  nach  bekannten  trigonometrischen  Regeln  die  Ent- 
fernung EP,  so  wie  die  Richtung  dieser  Linie   ableiten  kann. 
So  einfach  wie  hier  stellt  sich  die  Aufgabe  allerdings  in  der 
Wirklichkeit  nicht,  denn  wir  haben  hier  stillschweigend  beide 
Körper,  die  Erde  und  den  Planeten,  als  in  derselben  Ebene 
sich  bewegend  angenommen;  dies  ist  aber  bei  keinem  der  uns 
bekannten  Weltkörper  der  Fall,  und  man  wird  also  nicht  mit 
der  Auflösung  eines    einfachen  Dreiecks   ausreichen,   sondern 
die  Neigung  der  beiden  Bahnen  und  den  Ort  ihres  gemein- 
schafllichen  Knotens  in  Betracht  zu  ziehen  haben« 

§.  45. 
Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  das  Copernicanische 
System  nicht  blos  dasjenige,  was  zur  Zeit  seines  Urhebers  als 
Aufgabe  vorlag,  einfach  und  vollständig  erklärte,  sondern  dass 
auch  alle  später  gemachten  Wahrnehmungen  und  Entdeckungen, 
von  denen  man  damals  noch  nichts  ahnte,  noch  ahnen  konnte, 
sich  eben  so  ungezwungen  und  folgerecht  aus  ihm  darstellen 
Hessen.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  mit  den  Kometen,  die 
man  zu  Copemictis  Zeit  noch  kaum  für  Weltkörper  hielt,  son- 
dern häufig  für  blosse  Luflerscheinungen  ansah.  Nachdem  ge- 
gen Ende  des  17ten  Jahrhunderts  die  Gestalt  der  Kometenbah- 
nen zuerst  richtig  erkannt  war,  zeigte  sich  auch  sogleich,  dass 
dieselben  Gesetze  der  Bewegung  auch  für  sie  stattfanden,  und 
dasselbe  System,  welches  den  scheinbaren  Lauf  der  Planeten 
so  glücklich  erklärt  hatte,  sich  auch  für  diese  Himmelskörper 
als  noth wendig  herausstellte. 
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Es  wird  also  zweckmässig  sein,  in  diesem  und  den  fol- 
jfenden  Abschnitten  von  andern,  als  dem  Copernicanischen  Sy- 
stem keine  Notiz  mehr  zu  nehmen,  da  es  genügen  mass,  den 
[rrthum  als  solchen  einfach  widerlegt  zu  haben.  Bei  allen  nach- 
folgenden EntWickelungen  wird  demnach  die  Bewegung  der  Erde 
um  die  Sonne  und  gleichzeitig  um  ihre  Axe  als  erwiesen  vor- 
ausgesetzt und  angewandt  werden.  Uebrigens  wird  jeder,  der 
den  Zustand  der  heutigen  Wissenschaft  ins  Auge  fasst  und  im 
Allgemeinen  mit  den  an  sie  gestellten  Forderungen  bekannt  ist, 
leicht  einsehen,  dass  ein  Astronom  der  Gegenwart  auf  kein  an- 
deres System,  und  wäre  es  auch  nur  versuchsweise,  eingehen 
kann« 

§.  46. 

Die  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde,  und  mit  dieser  zu- 
gleich um  die  Sonne,  bietet  uns  merkwürdige,  obgleich  allbe- 
kannte Erscheinungen,  die  wir  unter  zwei  Rubriken:  Phasen 
und  Finsternisse,  zusammenfassen  wollen. 

Wir  wollen  zuerst  die  Bahn  des  Mondes  isolirt  betrachten 
und  von  der  gleichzeitigen  Bewegung  der  Erde  ganz  absehen. 
Es  sei  (Fig. 20.)  die  Sonne  in  S,  die  Erde  in  T,  so  dass  (da 
die  Rotation  der  Erde  von  a  durch  b  nach  c  herum  erfolgt) 
a  die  Abend-  b  die  Mitternachts-  und  c  die  Morgenseitc  der 
Erde  ist,  und  auf  der  andern  Seite  von  c  durch  d  nach  a  her- 
um Tag  stattfindet  Die  Bahn  1  2  3  4  sei  die  Mondbahn,  so 
wird  die  Erde  den  Mond  in  1  gar  nicht  erblicken,  da  er  ihr 
nur  seine  dunkle  Seite  zuwendet.  Er  würde  übrigens,  auch 
wenn  er  unter  diesen  Umständen  wahrgenommen  werden  könnte, 
doch  nur  von  Morgen  bis  Abend  gesehen  werden,  wie  die  Fi- 
gur zeigt.  Ist  er  bis  2  herumgerückt,  so  sieht  man  ihn  auf 
der  Erde  von  d  bis  b  herum,  d.  h.  von  Mittag  bis  Mitternacht, 
fidglich  am  besten  Abends.  Er  wendet  uns  die  Hälße  seiner 
ifanklen  und  die  Hälfte  seiner  hellen  Seite  zu;  letztere  erscheint 
nichts  und  der  Mond  hat  also  diese  Gestalt  D.  Von  der  Erde 
M0  gesehen  erscheint  er  links  von  der  Sonne,  also  am  west- 
lehen  Himmel,  wenn  die  Sonne  untergegangen  ist  —  Rückt 
M  bis  3,  so  wird  er  auf  der  Erde  von  a  durch  b  bis  c  herum, 
4-  h.  die  ganze  Nacht  hindurch  wahrgenommen,  um  Mitternacht 
wtk  besten.  Zugleich  wendet  er  uns  seine  volle  Tagseite  zu« 
Bickt  er  bis  4,  so  wird  er  von  b  bis  d  herum,  also  von  Mit- 
ternacht bis  zum  Mittag,  gesehen.  Er  erscheint  rechts,  also  öst- 
Aßh  von  der  Sonne,  vor  ihrem  Aufgange  am  Osthimmel,  wen- 
det «uns  "eine  Hälfte  seiner  erleuchteten  und  eine  Hälfte  seiner 
dunklen  Seite  zu  und  bildet  diese  Figur  Q.  Rückt  er  endlich 
wieder  in  die  Lage  1,  so  ist  sein  Umlauf  vollendet  und  die 
Folge  der  Erscheinungen  beginnt  von  neuem. 
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Die  Lage  1  heisst  der  Neumond,  2  die  erste  Ont- 
dratur  (erstes  Viertel),  3  der  Vollmond,  4  die  lelill 
Quadratur  (letztes  Viertel),  1  und  3  heissen  auch  BUsaoH 
men  die  Syzygien.  —  Zwischen  den  hier  angenommeMn  4 
Hauptlagen  bildet  er  Uebergangsfiguren,  z.  B.  zwischen  1  uM 
2,  so  wie  zwischen  4  und  1  eine  mehr  oder  minder  schmr' 
Sichel,  und  eben  so  rücken  die  Zeiten  seiner  Sichtbai 
allmählich  weiter  vor,  täglich  um  etwa  5U  Minuten  im  Dnroh>< 
schnitt* 

Auch  der  unerleuchtete  Theil  des  Mondes  kann  unter  g4M 
stigen  Umständen  einigermaassen  sichtbar  werden.  In  der  Lagjl 
m  wird,  wie  man  sieht,  nur  ein  geringer  Theil  der  erleuchleM. 
Hälfte  als  schmale  Sichel  wahrgenommen,  das  Uebrige  aber,  dl 
fast  die  volle  Tagseite  der  Erde  ihm  gegenüber  steht,  wird  von 
dieser  erleuchtet,  und  so  schwach  auch  diese  Lichtspenddn^ 
verglichen  mit  der,  welche  Mond  und  Erde  der  Sonne  verdtiH 
ken,  immerhin  sein  mag,  so  ist  sie  doch,  wie  die  Erfahmig 
lehrt,  hinreichend,  auch  diesen  dunklen  Theil  in  einem  matteiii 
aschfarbenen,  jedoch  vom  Himmelsgrunde  noch  deutlich  eu  ub* 
terscheidenden  Lichte  wahrzunehmen.  Aehnliches  findet  auf  dtf 
entgegengesetzten  Seite  zwischen  4  und  1  statt,  und  im  Fenn 
röhr  nimmt  man  die  Spuren  dieses  Erdenlichts  noch  länge^ 
selbst  noch  über  die  erste  Quadratur  hinaus,  deutlich  wdir* 

Dadurch,  dass  die  Erde  gleichzeitig  in  ihrer  Bahn  um  dil 
Sonne,  vom  Monde  begleitet,  fortrückt,  erleidet  die  Art  und  Auf* 
einanderfolge  der  Erscheinungen  im  Wesentlichen  keine  Verftn* 
derung,  und  nur  die  Periode  derselben  wird  etwas  verlängert; 
aus  einem  ähnlichen  Grunde,  wie  der  Sonnentag  im  VergleMi 
zum  Stemtage.  —  Sei  (Fig.  21.)  abermals  S  die  Sonne,  T  üb 
Erde,  und  der  Mond  stehe  als  Neumond  in  a.  Während  die 
Erde  von  T  nach  T^  rückt,  sei  der  mit  ihr  fortrückende  Mfl«d 
auf  seiner  Bahn  um  die  Erde  von  a  hemm  bis  a'  gekommen^ 
und  es  wird,  da  die  Richtung  Ta^  parallel  der  Ta  ist,,  der 
Mond  einen  wahren  vollen  Umlauf  in  Bezug  auf  einen  festen 
Punkt  des  Himmels  zurückgelegt  haben;  allein  der  Neumond 
tritt  in  dieser  Lage  noch  nicht  ein,  da  die  Richtung  zur  Sonne 
jetzt  verändert  ist.  Der  Mond  muss  vielmehr  noch  das  Stück 
a^b  über  seinen  vollen  Umlauf  zurücklegen,  um  wieder  in  die 
gerade  Linie  zwischen  Erde  und  Sonne  zu  rücken,  in  welcher 
er  sich  in  a  befand.  Sei  t  die  Zeit,  welche  der  Mond  anwen* 
det,  um  von  a  nach  a'  herumzurücken,  t)  hingegen  die,  in  wel- 
cher er  das  Stück  a^b  zurücklegt,  so  ist  t  sein  wahrer  (pe- 
riodischer oder  vielmehr  siderischer)  Umlauf,  <+«  hin- 
gegen sein  synodischer  in  Bezug  auf  die  Sonne,  der  etwa 
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53  Standen  länger,  als  jener  ist  Wird  die  Bewegung  der  Erde 
rtscber,  so  wird  auch  während  eines  Mondumlaufs  der  Win- 
kel an  iS",  und  folglich  der  ihm  gleiche  an  T\  grösser,  das 
Stach  a'b  und  mit  ihm  die  Zeit  o,  folglich  auch  f+i?,  nehmen 
ID,  und  der  synodische  Umlauf  wird  länger.  Aus  diesem  Grunde 
können  die  Zwischenzeiten  von  einem  Neumond  zum  andern  im 
luinar  6  bis  8  Stunden  länger  sein  als  im  Juli. 

§.  47. 

Bewegte  sich  der  Hond  stets  in  derselben  Ebene,  in  wel- 
cher sich  die  Erde  um  die  Sonne  bewegt,  und  die  wir  uns  hier 
als  die  Ebene  des  Papiers  vorstellen  können,  so  wurde,  da  so- 
wohl die  Erde,  als  der  Mond  (Fig.  22.),  einen  von  der  Sonne 
•bgewendeten  Schatten  hinter  sich  werfen,  jeder  Vollmond  in 
Schatten  rucken  und  jeder  Neumond  den  seinigen  auf 

Erde  (nämlich  auf  irgend  einen  Theil  derselben)  werfen 
müssen,  d.  h.  es  würde  bei  jedem  Vollmonde  oder,  richtiger, 
'  ilatt  desselben,  eine  Mondfinsterniss,  und  bei  jedem  Neumonde 
eine  Erdfinsterniss  (Sonnenfinsterniss)  eintreten  müssen.  Man 
denke  sich  aber  die  Mondbahn  schräg  gegen  die  Erdbahn  ge- 
stellt, so  dass  in  der  Figur  eine  Hälfte  der  Bahn  (etwa  der 
Bogen  KYK')  sich  aber  die  Fläche  des  Papiers  erhebt,  die 
andere  Hälfte  hingegen  sich  unter  diese  herabsenkt,  so  sieht 
man  leicht,  dass  der  volle  Mond  gar  wohl  nördlich  (über) 
oder  südlich  (unter)  dem  Schatten  hinwegrücken  und  so  un- 
verfinstert  bleiben  kann,  und  dass  eben  sowohl  auch  der  Neu- 
mond seinen  Schatten  über  den  Nordpol  oder  den  Südpol  der 
Erde  hinwegwerfen  kann,  ohne  dass  er  diese  berühre.  Die 
eine  wie  die  andere  Art  der  Finsternisse  wird  demnach  nur 
eintreten,  wenn  der  Neu-  oder  Vollmond  in  einem  der  Punkte 
K  und  K%  den  Knotenpunkten  der  Bahn,  oder  doch  diesen  so 
nahe  eintritt,  dass  seine  nördliche  oder  südliche  Breite  gerin- 
ger ist,  als  sein  von  der  Erde  aus  gesehener  Halbmesser  ver- 
mehrt nm  den  Halbmesser  des  Schattens.  Die  meisten  VoU- 
md  Neumonde  gehen  demnach  vorüber,  ohne  eine  Finsterniss 
n  veranlassen;  nur  etwa  \  derselben  sind  von  einer  solchen 
begleitet. 

8.  48- 

Wären  die  Bahnen  der  Planeten  u.  s.  w.  wirkliche  con- 
centrische  und  in  derselben  Ebene  liegende  Kreise,  so  würden 
nur  3  Elemente  nöthig  sein,  um  ihren  Lauf  vollständig  zu  be- 
rechnen, nämlich  die  Zeit  des  Umlaufs,  der  Abstand  von  der 
Sonne  und  der  Ort,  den  sie  in  irgend  einer  als  Anfangspunkt 
der  Berechnung  gesetzten  Epoche  eingenommen  haben;  letz- 
terer in  Graden  der  heliocentrischen  Länge  ausgedruckt.    In 
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der  astronomischen  Praxis  würden  sich  sogar  diese  drei  Ele- 
mente, sobald  sie  für  einen  der  umlaufenden  Körper  gegebea 
sind,  für  alle  übrigen  auf  zwei  reduciren,  da,  wie  wir  spätaf 
sehen  werden,  der  Abstand  und  die  Umlaufszeit  von  eia^ 
ander  abhängen  und  die  Beobachtungen  also  nur  eine  diesei 
beiden  Grössen,  nebst  der  Epoche,  anzugeben  brauchten.  Alrfl 
lein  die  obige  Voraussetzung  findet  nirgend  statt,  sie  kann  n# 
in  einzelnen  Fällen,  wenn  die  Beobachtungen  noch  nicht  zaU« 
reich  und  genau  genug  sind,  als  erster  Annäherungsversuck 
gelten,  und  man  muss  also  sowohl  eine  Abweichung  von  der 
Kreisgestalt,  als  eine  Neigung  der  Bahn  in  die  Rechnung  mit 
aufnehmen. 

Die  Abweichung  von  der  kreisförmigen  Bahn  führt  uns  i^ 
nächst  auf  eine  Ellipse,  und  wir  werden  weiterhin  sehen,  AM 
diese  Form  der  Bahn  in  der  Wirklichkeit  am  häufigsten,  ja  viel- 
leicht selbst  ausschliesslich,  vorkommt.  In  einer  Ellipse  ABPD 
(Fig.  23.)  haben  wir  eine  grosse  Axe  AP  und  eine  kleine' 
JiDj  als  längsten  und  kürzesten  sich  im  Mittelpunkte  rechtwink- 
licht  schneidenden  Durchmesser.  In  der  grossen  Axe  liegen  zwei 
Brennpunkte  S  und  y  so,  dass  der  Abstand  «SD  (oder  S^D)  £ 
der  halben  grossen  Axe  PC  gleich  ist. 

In  einem  dieser  Brennpunkte  S  steht  bei  den  Bahnen  der 
Planeten  etc.   die  Sonne,    oder   überhaupt   der  Centralkörper;   ^ 
folglich  steht  der  Planet  in  P  der  Sonne  am  nächsten   (Peri-  ]" 
helium,  Sonnennähe)  und  in  A  am  entferntesten  (Aphelinm,  | 
Sonnenferne).    Der  Abstand  SC  heisst  die  Excentricität,  1 
und  sie  wird  gewöhnlich  so  ausgedrückt,  dass  CP  die  Einheit  | 
für  sie  bildet.    Auch  kann  man  statt  der  Linie  SC  den  Win-  1 
kel  SDG  (Excentricitätswinkel)  setzen,  dessen  Sinus  SC 
ist,  wenn  CP=SD  als  Radius  gesetzt  wird,  der  auch  zugleich 
den  mittleren  Abstand  des  Körpers  von  der  Sonne  bUdet,  da 
SD=^  CPS-^AS)  ist. 

In  der  elliptischen  Bahn  muss  also  das,  was  wir  vorhin  als 
(gleichbleibenden)  Abstand  bezeichneten,  genauer  als  mittle- 
rer Abstand  (halbe  grosse  Axe)  gesetzt  werden  und  aus- 
serdem treten  noch  zwei  neue  zu  bestimmende  Elemente  hinzu, 
die  Excentricität  und  die  Richtung  (heliocentrische  Länge) 
der  Linie  SP^  was  man  unter  Länge  des  Perihels  begreift. 
Dies  gäbe  also  schon  fünf,  oder  nach  obiger  Beschränkung^ 
vier  Elemente  der  Bahn. 

Die  Lage  der  Ebene,  in  welcher  die  Ellipse  beschrieben 
wird,  erfordert  ebenfalls  Berücksichtigung. 

Man  denke  sich  die  Ebene  des  Papiers  als  die  der  Eklip- 
tik, oberhalb  derselben  sei  die  Nord-,  unterhalb  die  Südseite. 
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T  Planet  durchschneide  diese  Ebene  in  A,  so  ist  SlPD^ 
genige  Hälfte  der  Bahn,  in  welcher  er  nördlich,  SlAB^ 
igegen  die,  in  welcher  er  südlich  von  der  Ekliptik  steht, 
ist  also  der  Winkel  zu  bestimmen,  anter  welchem  die  Bahn 
d  Ekliptik  schneidet,  so  wie  die  Richtung  der  Linie  ^  ^. 
"Stere  bezeichnet  man  als  Neigung  der  Bahn,  letztere  als 
-t  (Länge)  des  aufsteigenden  Knotens«  Dadurch  wer- 
n  abermals  zwei  neue  Elemente  eingeführt,  deren  Bestim- 
mg  erst  die  Bahnberechnung  vollständig  macht. 

Genau  genommen,  wird  auch  noch  die  Hasse  des  Plane- 
I,  wenigstens  ihr  Verhältniss  zur  Masse  der  Sonne  erfordert, 
;ü  nur  unter  Voraussetzung  dieser  Kenntniss  der  mittlere  Ab- 
nd  aus  der  Umlaufszeit,  und  umgekehrt,  mit  aller  erforder- 
ten Genauigkeit  geschlossen  werden  kann,  was  weiterhin 
aUich  werden  wird. 

Hiemach  lässt  sich  folgende  Uebersicht  der  Planetenele- 
mte  (oder  auch  der  Bahnelemente  überhaupt,  da  auch  die 
$mente  der  Kometenbahnen  theoretisch  dieselben  sind  und 
r  in  der  astronomischen  Praxis  eine  gleichsam  nothgedrun- 
ne  Modification  erleiden)  aufstellen: 

1.  die  Epoche  (die  mittlere  Länge  für  eine  feste 
Anfangszeit),  gewöhnlich  bezeichnet  durch     .     .      m 

2.  die  halbe  grosse  Axe  (und  die  davon  abhängende 
Umlaufszeit) a 

3.  die  Excentricität,  oder  statt  derselben  der  Winkel, 
dessen  Sinus  sie  bildet e,  9 

4.  die  Länge  des  Periheliums tt 

5.  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens Sl 

(diese  beiden  Längen  vom  Frühlings-Nachtgleichen- 
punkte  an  gezählt) 

6.  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ...  t 
roiu  noch  der  Strenge  nach  gehört 

7.-  die  Masse  des  Planeten fc 

Rr  werden  diese  Bezeichnungen  von  jetzt  ab  stets  in  der  an- 
[ebenen  Bedeutung  beibehalten,  um  zu  häufige  Wiederholun- 

zu  vermeiden. 
iiDa  der  Abstand  des  Planeten  von  der  Sonne  in  der  El- 
veränderlich  ist,  so  kann  man  ihn  nicht,  wie  im  Kreise, 
Mdechtweg  als  Halbmesser  bezeichnen,  man  hat  für  diese  ver- 
Merliche  Grösse  den  Namen  Radius  Vector  eingeführt  und  be- 
richnet  sie  gewöhnlich  mit  g.  Die  heliocentrische  Länge 
Ir  eine  gegebene  Zeit  heisst  A,  die  Breite  /9,  und  die  ent- 
Mdienden  geocentrischen  Grössen  r,  /,  b.  Wird  nun  der 
iltand  der  Sonne  von  der  Erde  durch  ß,  ihre  Länge  durch 

Ittdier,  Popnl.  Aitrononie.  ^ 
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Kalender  angfeben,  und  zwar  alles  dieses,  innerhalb  gewisser 
Genauigkeitsgrenzen,  mit  mathematischer  Gewissheit.  —  WeK 
schwieriger  sind  Fragen  über  Atmosphäre,  Erwärmang  n.  dgl, 
die  selbst  im  günstigsten  Falle  immer  nur  mit  mehr  oder  we» 
niger  Wahrscheinlichkeit  beantwortet  werden  können,  da  mv 
hier  nicht  mehr  ganz  auf  mathematischem  Boden  steht,  und  Amp 
logien  mit  unserer  Erde  nur  sehr  behutsam  wagen  darf.  —  Nod 
weniger  aber  können  wir  aus  unseren  Beobachtungen  durekll 
Schlösse  in  Bezug  auf  Bewohner,  Vegetationsverhältnisse  mi 
ähnliche  Gegenstände  ableiten:  diese  Conjecturen,  wie  scharE» 
nig  sie  auch  ausgedacht,  wie  anziehend  sie  auch  dargestellt  Sek 
mögen,  entbehren  allen  positiven  Grundes  und  können  nie 
wissenschaftlichen  Werth  in  Anspruch  nehmen. 
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$.  50. 

Der  wichtige  Fortschritt,  den  die  Astronomie  durch  ASsv^ 
ton's  grosse  Entdeckungen  machte,  ist  um  so  bewundemswftr* 
diger,  als  ihm  die  frühere  Zeit  so  gut  als  gar  nicht  vorgeari)et- 
tet  hatte,  wenn  man  zwei  grosse  Geister  ausnimmt  —  (Jopermr 
aus  und  Kepler,  Erster  er  hatte,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
scheinbaren  Bewegungen  durch  die  wahren  erklärt;  der  zweite 
stellte  drei  Gesetze  auf,  nach  denen  die  Bewegungen  erfolgleii- 
allein  bloss  empirisch  und  ohne  ihren  inneren  ZusammenhiOf 
nachzuweisen.  Die  Kraft,  welche  den  Grund  aller  dieser  Bew»? 
gungen  enthält,  und  aus  der  man  folgerecht  sie  sämmtlich  ablefc* 
ten  konnte,  ahnte  noch  niemand,  und  am  wenigsten  kam  es  ir- 
gend einem  der  früheren  Naturphilosophen  in  den  Sinn,  sie  ii 
einer  so  einfachen  und  allbekannten  Thatsache,  im  Falle  der 
Körper,  aufzusuchen.  Und  gleichwohl  ist  es  dieselbe  Ursadhe^ 
vermöge  welcher  das  Hagelkorn  zur  Erde  fällt,  und  Sonnen  mi 
Sonnen  laufen,  und  der  von  Newton  gegebene  Ausdruck  dieses 
Gesetzes  ist  der  einfachste,  den  man  sich  vorstellen  kann« 

Jeder  Körper  übt  auf  jeden   andern  Körper  eine 
anziehende  Kraft  aus,  deren  Quantität,  d.h.  die  Grösse 
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ihrer  jedesmaligen  Wirkung,  sich  direkt  verhält  wie 
die  Masse  des  anziehenden  Körpers  und  umgekehrt 
wie  das  Quadrat  seines  Abstandes. 

Die  Wirkung  dieser  Kraft  ist  bei  einem  ursprünglich  ru- 
henden Körper  der  senkrechte  Fall  gegen  das  Centrum  der  An- 
ziehung; bei  einem  ursprünglich  in  Bewegung  befindlichen 
die  Ablenkung  von  der  geradlinigen  Richtung  dieser  Bewegung 
oacii  der  Seite  des  anziehenden  Körpers  hin.  —  Im  erstem  Fall 
entsteht  eine  geradlinige  sich  stets  beschleunigende  senkrechte 
Bewegung,  im  zweiten  eine  Curve,  welche  für  verschiedene  Ver- 
hältnisse der  Kraft  und  der  ursprünglichen  Bewegung  eine  ver- 
sdiiedene  Form  erhalten  kann,  jedoch  stets  ein  Kegelschnitt  *) 
werden  muss,  wie  die  höhere  Analysis  aus  dem  Gesetz  der 
Schwere  beweist,  und  wie  er  weiter  unten^  wenigstens  im  All- 
gemeinen, verdeutlicht  werden  soll. 

Beide  Bewegungsarten,  die  des  freien  Falles  und  die  in  Cur- 
ven  um  den  Centralkörper,  sollen  übrigens  hier  so  betrachtet 
werden,  als  erlitten  sie  keine  Hemmung  oder  Schwächung 
durch  ein  Medium,  welches  sie  bei  der  Bewegung  durchschnei- 
den. Die  Wirkung  eines  solchen  Mediums  ist  Verlangsamung 
der  Bewegung,  da  ein  Theil  der  Kraft,  die  ausserdem  ganz  zur 
Bewegung  verwandt  würde,  auf  Ueberwindung  des  Widerstan- 
des, auf  Verdrängung  des  Mediums  aus  der  Bahn  des  Körpers, 
verwendet  werden  muss.  Für  den  Fall  der  Körper  auf  die  Erde 
tritt  eine  solche  Verminderung  durch  die  atmosphärische  Luft  ein; 
sie  bewirkt,  dass  hoch  herabfallende  Körper,  z.  B.  der  aus  den 
Wolkeu  fallende  Hagel,  nicht  ihre  volle  Fallgeschwindigkeit  be- 
kalten, sondern  eine  oft  sehr  beträchtliche  Retardation  erfahren. 


I        *)  Unter  Kegelschnitten  versteht  man  diejenigen  Figuren,  welche  sich 

I  kQden,  wenn  man  ihn  (den  Kegel)  nach  gewissen  Richtungen  durchschnei- 

iklL    Sei  ABC  (Fig.  24.)  dieser  Kegel,    also   BC  seine  (kreisförmige) 

iJmndflflcbe  nnd  A  seine  Spitze,    und   man  durchschneide  ihn  nach  der 

jSehUing  EiD,  parallel  mit  £C,  so  wird  die  SchnittGgur  ein  Kreis  und 

^D  sein  Durchmesser.    Durchschneidet  man  ihn  in  einer  schrägen  Rich- 

FG^  doch  so,  dass  der  Schnitt  beide  Seiten  des  Kegels  tri£Fk,   oder 

gehörig  yerlftngert  treffen  würde,  so  entsteht  eine  Ellipse^  deren 

»  Aze  FG  ist.    Ein  Schnitt  ffüf,  parallel  mit  der  einen  Seite  des  Ke- 

nnd  also  auch  bei  der  weitesten  Verlängerung  diese  niemals  treffend, 

«ebt  eine  Parabel,  deren  grosse  Axe  wie  sie  selbst  ins  Unendliche  fort- 

rfinft.    Ein  Schnitt  LM  endlich,  der  gegen  beide  Seiten  des  Kegels  diver- 

-f^fftif  nnd   der  aber  L  hinaus  verlängert  einen  zweiten  dem  ersten  gerade 

lülgegengesetzten  Kegel  treffen  würde,  ffiebt  eine  Hyperbel,  die  aus  2 

Cirven  besteht,  deren  Äxen  LM  nnd  £^  M'  beide  ins  Unendliche  fort- 

Janfen  nnd  die  einander  congrnent  sind.  —  Ein  Schnitt  durch  die  Spitze 

^^SrMe  das  ebene  Dreieck  geben,  was  aber  nicht  in  die  Reihe  der  hier  zu 

idbatrachtenden  Kegelschnitte  gehört. 
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Für  die  Bewegung  der  Weltkörper  kannte  man  bisher  kein  soln  j 
ches  Medium;  in  neuern  Zeiten  hat  Encke  ein  solches  als  sekr  ; 
wahrscheinlich  nachgewiesen:  doch  ist  nur  erst  bei  einem  einzi-*  < 
gen  Kometen  seine  Wirksamkeit  erkannt  worden.  —  In  gegen-  i 
wftrtiger  Betrachtung  setzen  wir  dagegen  den  Raum,  in  dem  dio 
Bewegungen  vor  sich  gehen,  als  leer  voraus. 

Die  anziehende  Kraft  selbst  nannte  Newton  Schwerkraft 
(Attraclions-y  Gravitationskraft),  und  er  gebraucht  diese  Benenn 
nungen  als  gleichbedeutende,  verwahrt  sich  aber  ausdräokiidi , 
gegen  jede  Folgerung,  die  man  aus  diesen  Namen  auf  die  in- 
nere Natur  dieser  Kraft  ziehen  möchte.  Nicht  dieses  uns  un-' 
bekannte  innere  Wesen  derselben,  sondern  die  Gesetze  ihrer/i 
Wirkungen  sind  es,  welche  Newton  aus  einem  einzigen  ober-^ 
sten  Prinzip  folgerecht  entwickelte  und  welche  fortan  die  Grund- 
lage der  Astronomie  ausmachen;  ein  Mehreres  bedarf  sie  nicht. 

Wenn  daher  einzelne,  welche,  gänzlich  misskennend  das  % 
wahre  Ziel  der  Astronomie,  dieses  in  metaphysischen  Erörte-  i 
rungen  über  das  Wesen  der  Grundkräfte  setzten,  von  diesem 
Standpunkte  aus  Angriffe  gegen  Newton  und  sein  System  unter- 
nommen haben,  so  treffen  sie  gänzlich  fehl.  Man  hat  z.  B.  nach 
dem  Stoffe  gefragt,  welcher  die  Attraction  vermittele;  man  hal 
gesagt,  Anziehung  könne  nur  mit  Haken  oder  Seilen  gedacht, 
werden  u.  dergl  mehr.  Mag  man  sich  die  Anziehung  mit  odttr 
ohne  Haken  und  Seile  gedenken,  oder  (wie  der  Verfasser)  auf 
jede  sinnliche  Vorstellung  derselben  von  vorn  herein  verzichteAi 
dies  alles  ist  der  Astronomie  gleichgültig. 

Jede  fortwährend  wirksame  Kraft  setzt  in  jedem  Augen- 
blicke ihrer  Wirkung  einen  (unter  übrigens  gleichen  Umständen, 
gleichbleibenden)  Theil  hinzu,  d.  h.  ihre  Wirkung  wird  der 
Zeit  proportional  sein.  Der  fallende  Körper  z.  B.  fängt  mit  ei- 
ner Bewegungsgeschwindigkeit  an,  die  im  ersten  Moment  selbst 
gleich  Null  gesetzt  werden  muss  und  die  gleichförmig  wächst 
Nehmen  wir  an,  dass  er  am  Ende  der  ersten  Sekunde  eme 
durch  V  ausgedrückte  Geschwindigkeit  (die  Sekunde  als  Einheit 
gesetzt)  erlangt  habe,  so  wird  der  in  dieser  Sekunde  zurückge- 
legte Raum  derselbe  sein,  den  er  mit  der  mittlem  Geschwin- 
digkeit \  V  (dem  arithmetischen  Mittel  zwischen  Null  und  v)  be- 
schrieben hätte,  folglich  mit  der  Zeit  (1)  multiplicirt,  ebenfalls 
=  4i?.  Die  Zunahme  der  Fallgeschwindigkeit  in  der  zweiten 
Sekunde,  vom  Anfang  bis  zu  Ende  derselben,  ist  von  v  bis  2o, 
die  mittlere  folglich  l\v;  in  der  dritten  geht  sie  von  2v  bis  3v, 
was  für  das  Mittel  2\v  giebt,  und  so  fort,  bis  sie  in  der  nten 
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Sekunde  das  Mittel  zwischen  (n— 1)  v  und  nv^  also  (n— |)  v 
erreicht.  Die  in  den  einzelnen  Sekunden  zurückgelegten  Räume 
s  sind  also: 

Sekunden:    Iste     2te     3te     4te     5te      nte 
Einzelne  Fallräume:    \v       |»      §e      Jt?      ^v  ^^-^ — v 
und  die  Endgeschwindigkeit  g  nach  n  Sekunden 

Die  Zähler  der  vorstehenden  Bräche  sind  die  Differenzen 
einer  Reihe  von  Quadraten  der  naturlichen  Zahlenfolge;  summirt 
man  sie  successiv,  so  erhält  man  die  vom  Anfange  der  Bewe- 
gung an  durchlaufenen  ganzen  Fallräume,  wie  folgt: 

n  in  Sekunden:     1        2        3        4        5      .    .    .    n 

Ganzer  Fallraum  am  Ende  der  nten  Sekunde: 

It?      4i?     ^n     16t?    25t?  n^iii 

"o"       "o*     "T       o        o       •    '     •    o  • 

AK  «^^  <W  <V  iM  /v 

Hinaus  gehen  folgende  Regeln  hervor: 

Bei  gleichbleibender  Schwerkraft  verhalten  sich 
die  Fallgeschwindigkeiten  direkt  wie  die  Zeiten,  und 
die  ganzen  Fallräume,  vom  Anfang  der  Bewegung  an 
gezählt,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten. 

Die  Grösse  v,  die  durch  Versuche  zu  bestimmen  ist,  giebt 
TOS  also  das  Maass  der  Schwerkraft  für  eine  gegebene  Hasse 
(hier  die  Hasse  der  Erde)  und  eine  gegebene  Distanz  (den  Ra- 
ins Yector  des  Erdsphäroids).    Sie  kann  durch  direkte  Fallver- 
sacfae,   wie  sie  am  vollständigsten  und  genauesten  Benxenberg 
ugestellt  hat,  gefunden   werden;  mit  grösserer  Schärfe  aber 
durch  Pendel  versuche,  da  sich  zwischen  der  Länge  eines  Pen- 
j  Ms,  der  Sekunden  schlägt,  und  der  Fallgeschwindigkeit  t>  am 
Eade  der  ersten  Sekunde  ein  bestimmtes  Verhältniss  nachweisen 
Ifast,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll.    Auf  letzterm  Wege  hat 
JiiMef  (Untersuchungen  über  die  Länge  des  Sekundenpendels, 
IWfai  1837)  mit  einem  die  höchste  Genauigkeit  gewährenden 
i Andelapparat  die  Grösse  t>,  oder  die  Constante  der  Schwer- 
baft,  f&r  Berlin  bestimmt  auf 

30^20754  Pariser  F.  =>  31,2649  rhelnländische  F. 

Die  vorstehenden  Gleichungen  können  also  nun  in  bestimm- 
ten Zahlen  ausgedrückt  werden.  Es  ist,  die  obigen  Bezeichnun- 
gen beibehalten, 

ff=30,20754« 
Ä=15,10377n'. 


72  Fünfter  Abflchnitt. 

Ist  die  Endgeschwindigkeit  g  gegeben,  so  hat  man  9  imi 
n  durch  die  Gleichungen 

—  £  g" 

''■"»^  30720754 

g^^      g^ 
*""2t?    60,41508 

und  i$t  der  ganze  Fallraum  s  gegeben,  so  werden  n  und  g  ge^ 
funden  durch 

^     t?        '^  15,10377 

g'=:]/2i)*  =  V60,41508*. 

Bei  diesen  Formeln  ist,  wie  oben  bemerkt,  der  Baum  hifUear 
und  die  Schwerkraft  selbst  unveränderlich  angenommen  worden. 
Keine  dieser  beiden  Voraussetzungen  findet  in  der  Wirklichkett 
statt;  die  Luft  veranlasst,  wie  schon  bemerkt,  eine  bei  grossen 
Fallräumen  sehr  beträchtliche  Verminderung  der  normalen  Ge- 
schwindigkeit, und  da  der  Fall  selbst  die  Entfernung  des  Kör- 
pers vom  Mittelpunkte  der  Kraft  vermindert,  mit  dem  vermia- 
derten  Abstände  aber  Zunahme  der  Schwerkraft  verbunden  ist» 
so  muss  auch  dieser  Umstand  bei  genauen  Versuchen  berfidc« 
sichtigt  werden.  Eben  deshalb  können  auch  die  obigen  Zahlen- 
werthe,  die  statt  t?  in  die  Formelm  gesetzt  worden  sind,  nur 
für  Berlin  gelten,  und  müssen  für  andere  Orte,  die  einen  ver-  j 
schiedenen  Radius  vector  und  also  ein  verschiedenes  v  haben,  ' 
demgemäss  geändert  werden. 

Vergleicht  man  mit  diesem  Effekt  einer  fortwährend  wir- 
kenden Kraft  den  einer  blos  augenblicklich  wirksamen,  z.  B. 
eines  Stosses,  so  wird  man  auf  wesentlich  verschiedene  Ver- 
hältnisse kommen.  Sei  die  durch  den  Stoss  erhaltene  Geschwin- 
digkeit G',  so  wird  sie  in  Folge  des  Beharrungsvermögens  de6 
Körpers  unverändert  bleiben,  bis  etwa  ein  Widerstand  sie  schwädrt 
oder  aufhebt,  und  die  hervorgebrachte  Bewegung  wird  innerhalb 
n  Sekunden  ==  n  6  sein.  Hier  ist  also  die  Geschwindigkeil 
constant  und  die  Bewegung  der  Zeit  proportional,  wäh- 
rend bei  der  fortwirkenden  Schwere  die  Kraft  constant,  die 
Geschwindigkeit  der  Zeit  und  die  Bewegung  dem  Qua- 
drate der  Zeit  proportional  ist« 

§.  52. 
Wenn  der  Körper  auf  einer  wagerechten  Ebene  ruht,  so 
kann  natürlich  die  Schwerkraft  sich  als  Attraction  nicht  wirk- 


T"- 


Gegetse  der  Bewegung,  und  Anwendung  denelben.  73 

m  erweisen;  befindet  er  sich  aber  auf  einer  (platten)  ge- 
igten Ebene,  so  kann  sie  noch  einen  Theil  derjenigen 
urksamkeit  ausüben,  den  sie  beim  freien  Fall  gehabt  hätte, 
T  Körper  wird  demzufolge  herabrollen.  Sei  (Fig.  25.)  AC 
ne  gegen  die  Horizontalebene  B  C  geneigte  Fläche,  und  auf  ihr 
n  Körper  in  D,  der,  wenn  er  frei  fallen  könnte,  in  einer  ge- 
^benen  Zeit  die  Höhe  DP  zurücklegen  würde.  Die  Fläche  aber 
stattet  ihm  nur,  einen  gegen  C  gerichteten  Lauf  zu  nehmen, 
an  zerfalle  die  Linie  DF  nach  dieser  und  einer  darauf  senk- 
chten  Richtung  in  die  beiden  Linien  DE  und  EF^  so  ist  EF 
irjenige  Theil  der  Kraft,  dessen  Wirkung  vernichtet  wird,  DE 
ir  wirksam  bleibende,  und  der  Körper  wird  also  in  der  Zelt, 

0  der  freie  Fall  ihn  nach  DF  geführt  hätte,  nur  die  Linie  DE 
rücklegen,  mithin  seine  Geschwindigkeit,  wenn  er  im  Punkte  E 
(kommt,  sich  zu  der,  womit  er  in  F  angelangt  wäre,  ebenfalls 
nr  \9ie  DEiDF  verhallen.  Es  ist  aber  DE^DF  sin  DFE, 
id  da  in  den  beiden  Dreiecken  die  Winkel  von  E  und  B  rechte, 
3  von  D  und  A  aber  einander  gleich  sind,  mithin  die  Dreiecke 
nlich  und  LF^  LC,  so  ist  auch  DE  —  DF  sinC,  mithin 
rhalt  sich  die  Geschwindigkeit  in  E  zu  der,  welche  der  freie 
n  in  F  hervorgebracht  hätte,  wie  sin  C :  1. 

Es  durchfalle  ein  Körper,  auf  einer  geneigten  Ebene  rollend, 
)  Sehne  CB  (Fig.  26.)  eines  Kreises,  dessen  vertikaler  Durch- 
ssser  AB  ist,  so  wird  seine  Geschwindigkeit  mit  der  er  in  B 
langt,  zu  der,  mit  welcher  er  durch  den  senkrechten  Fall  von 
BUS  in  B  angelangt  wäre,  nach  dem  Gesagten  sich  wie  sin^:l 
ntalten.  Da  nun  das  Verhältniss  der  Fallräume  CB  und  AB 
lenfalls  das  von  sin^l :  1  ist,  so  verhalten  sich  hier  die  zu  durch- 
ofenden  Räume  wie  die  Geschwindigkeiten,  und  müssen  also  glei- 
ten Zeiten  angehören. 

Folglich  braucht  der  Körper,  um  die  Sehne  C^  im  Falle 
ff  einer  geneigten  Fläche  zu  durchlaufen,  dieselbe  Zeit,  welche 

!\  gebraucht  hätte,  um  frei  durch  den  Durchmesser  des  Kreises 
i;  fidlen.  . 

^'  Unter  den  verschiedenen  Arten  des  nicht  senkrechten  Fat- 
ist  besonders  die- Bewegung  des  Pendels  zu  merken.    Ein 
»r  B  (Fig.  27.)  sei  an  dem  freien  Ende  eines  Fadens  AB 
_  t,  und  A  sei  der  Aufbängungspunkt  des  Fadens,  so  wird 
If  aus  der  Lage  fi,  da  der  Faden  ihn  am  freien  Falle  hindert, 

1  die  ^C  zu  kommen  streben,  hier  angelangt  aber  nicht  still 
sehen,  sondern  mit  der  erlangten  Geschwindigkeit  weiter  gehen 
id  bis  D  schwingen,  von  D  zurückkehren,  durch  C  nach  B 
Bhen  u.  s.  w.  —  Wenn  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange 
rieh  Null  ist,  der  Pendel  sich  im  luftleeren  Räume  bewegt  und 
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SO  kleine  Bogen  beschreibt,  dass  ihre  Abweichnng  von  der  ge»  . 
raden  Linie  unmerklich  ist,  so  lässt  sich  in  der  höhern  Mecha«  ' 
nik  folgender  Satz  beweisen: 

Das  Quadrat  des  Durohmessers  eines  Kreises  verhitt 
sich  zum  Quadrat  der  Peripherie  desselben,  wie  die  LMM 
des  Sekundenpendels  zur  Constante  der  Schwerkraft^ 
die  Sekunde  als  Zeiteinheit  gesetzt;  oder  auch  wie  die  balbll,. 
Länge  des  Sekundenpendels  zur  Höhe  des  freien  FhIIm; 
in  der  ersten  Sekunde. 

Das  angegebene  Verhältniss  ist  das  von  1 :  (3,14159205}* 
—  1  :  9,869608.  Ist  daher  die  gefundene  Pendellänge  »»  P»  M 
ist  die  Constante  der  Schwerkraft 

9,869608  P. 

Die  obigen  Bedingungen  sind  uns  direkt  zu  erfüllaB  nicht 
möglich;  das  einfache  Pendel  ist  nur  in  der  Vorstellung  YOr-^ 
banden,  und  man  muss  also  die  Pendelbeobachtungen  durch  Bedn 
nung  auf  solche  reduciren,  wie  sie  durch  ein  einfaches  Pende^ 
wäre  ein  solches  möglich,  erhalten  worden  wären.  Uebrigeni 
sieht  man  leicht,  dass  Pendelbeobachtungen  unvergleichbar  g^ 
nauer  ausfallen  müssen  als  Beobachtungen  des  direkten  Falles. 
Die  sorgfältigsten  und  genauesten  Beobachtungen  des  Pendah 
hat  in  neuerer  Zeit  Bessd  an  einem  eigens  construirten  Appa- 
rat angestellt,  und  die  erlangte  Genauigkeit  lässt  im  Residtst 
kaum  noch  einen  Fehler  von  1  Milliontheii  des  Ganzen  befürch- 
ten. —  Auch  hat  er  Körper  sehr  verschiedener  Art,  selbst  Me- 
teoreisen und  Meteorsteine,  die  möglicherweise  nicht  tellurischen 
Ursprungs  sind,  als  Pendel  schwingen  lassen,  allein  das  Besul-  ^ 
tat  erhalten,  dass  die  Schwerkraft  (Anziehungskraft  der  Erde)  « 
für  alle  Körper  von  noch  so  grosser  Verschiedenheit  des  speci-  : 
fischen  Gewichts  wie  der  chemischen  Beschaffenheit  durchaus  die 
gleiche  sei. 

$.  53- 

Entfernt  man  sich  von  der  Erdoberfläche,  so  wird  auch  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  abnehmen,  die  Fallhöhe  und  mit  ihr 
das  Sekundenpendel  werden  also  kürzer  gefunden  werden.  Eben 
dies  wird  aber  auch  geschehen,  wenn  man,  ohne  sich  von  der 
Oberfläche  zu  entfernen,  sich  auf  der  abgeplatteten  Erde  dem 
Aequator  nähert,  denn  auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  die  Ent- 
fernung vom  Mittelpunkte  der  Erde  zu-,  folglich  die  Schwere- 
wirkung abnehmen.  Aus  der  (bekannt  angenommenen)  Figur 
der  Erde  würde  man,  wenn  die  Pendellänge  für  irgend  einen 
Ort  von  bekannter  Lage  durch  Beobachtungen  ermittelt  ist,  die 
für  alle  andern  geltenden  Pendellängen  durch  Bechnung  finden 
können;  folglich  kann  man  auch  umgekehrt  aus  den  an  vielen 
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Orten  gefundenen  Pendellängen  auf  die  Figur  der  Erde 
schliessen. 

Indess  tritt  noch  ein  Umstand  ein,  welcher  die  Verminde- 
rung der  Schwerewirkung  nach  dem  Aequator  zu  noch  ver- 
stärkt   Der  Umschwung  der  Erde  um  ihre  Axe  würde,  wenn 
keine  Schwere  vorhanden  wäre,  zur  Folge  haben,  dass 
tOe  auf  ihr  befindlichen  und  nicht  mit  ihr  cohärenten  Körper 
■  nach  der  Richtung  der  Tangente  hinweggeschleudert,  folglich 
von  der  Oberfläche  entfernt  wurden,   während  die  Schwer- 
kraft diese  Körper  der  Erde  zu  nähern  strebt.    Beide  Wir- 
kungen sind  also  einander   entgegengesetzt,    sie  würden  sich 
f  gegenseitig   vernichten,   wenn    sie   gleich   gross   wären.     Die 
^  Schwerkraft  überwiegt  bei  weitem,  und  das  erwähnte  Bestre- 
ben der  Körper,  sich  von  der  Erde  zu  entfernen,  kann  sich 
demnaeh  nicht  wirklich  äussern,  gleichwohl  muss  ein   Theil 
der  Schwerkraft  dazu  verwandt  werden,  jene  entgegengesetzte 
>  Bewegung  zu  vernichten,  und  nur  der  übrige  Theil,  also  nicht 
die  volle  Schwerkraft,  bewirkt  den  Fall  der  Körper.    Die  Rech- 
nung zeigt,  dass*  diese  Verminderung  unter  dem  Aequator  ^Ij^ 
der  gesammten  Wirkung  beträgt  und  folglich  §||  als  eigentlich 
i.  wirksam  übrig  bleiben.    Unter  den  Polen  ist  keine  Umschwungs- 
I  bewegong,  also  auch  keine  aus  dieser  Ursach  hervorgehende 
▼ermindernng  vorhanden;    die  Schwere   unter   dem  Aequator 
verhält  sich  also,  so  weit  dieser  Umstand  einwirkt,  zu  der  un- 
ter den  Polen  wie  288 :  289,  und  zu  der  unter  der  Polhöhe  p 
stattfindenden  wie 

288  :  289  —  cos*  p. 

Za  dieser  durch  die  Rotation  veranlassten  Verminderung 
kmmt  nun  die  durch  den  grössten  Radius  Vector  bewirkte 
hinzu,  und  aus  beiden  Ursachen  werden  die  Pendellängen  am 
Aequator  kleiner  gefunden,  als  in  andern  Breiten. 

Wenn  der  Rotationsumschwung  der  Erde  17mal  schneller 
wäre,  80  würde  die  Wirkung  der  Schwere  unter  dem  Aequa- 
tor ganz  aufgehoben  werden  und  unter  andern  Breiten  p  der 
Grösse  (sin^p)  proportional  sein. 

Die  genauen  Untersuchungen  BesseTs  haben  für  Berlin 
(magnetisches  Observatorium  der  Sternwarte)  eine  Pendcllänge 
?on  440,7354  oder,  auf  den  Horizont  des  Meeres  reducirt,  von 

440,7389  Pariser  Linien 
ergeben. 

Die  Beobachtungen  an  anderen  Erdorten  stehen  zwar  an 
Genauigkeit  und  Sicherheit  den  von  Bessel  in  Berlin  und  Kö- 
nigsberg  angestellten  nach,  indess  bestätigen  sie  das  durch  di- 
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rekte  Untersuchungen  bestimmte  Abplattungsverhältniss  innerhalb 
der  Grenze  seiner  Unsicherheit.  Aus  ihnen  geht  hervor,  da» 
das  eiufache  Sekundenpendel  an  den  Polen  eine  Länge  yon 

441,562  Par.  Linien 
und  am  Aequator  von        439,258.   „        99      ^^^9 
was  einen  Unterschied  von      2,304    „        „      ergiebt,  welcher 
bewirkt,  dass  eine  Pendeluhr,  die  am  Aequator  einen  richtigei 
Gang  zeigt,  an  einen  der  beiden  Pole  transportirt  eine  tdglidft 
Voreilung  von  3'  43"  zeigen  würde. 

§.  54. 

Bei  diesen  Pendel  versuchen  wird  vorausgesetzt,  dass  der 
Erdkörper  wo  nicht  homogen  (durchweg  gleich  dicht)  dodt 
in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  seiner  einzelnen  Theile  symmetriscb 
geformt  sei,  dergestalt,  dass  dasselbe  Gesetz  der  Dichtigkeit«- 
Zu-  oder  Abnahme  für  alle  Radienvectoren  des  Erdsphäroidl 
gleich  sei,  wonach  also  gleichweit  vom  Mittelpunkt  entfernte 
Schichten  auch  gleiche  Dichtigkeit  hätten.  Allein  schon  die  sehr 
unvollkommene  Kenntniss,  welche  wir  vom  Innern  der  Erde; 
haben,  widerlegt  diese  Annahme,  und  Ungleichheiten  dieser  Art 
müssen  sowohl  auf  die  Pendelversuche,  als  auf  die  Gradmesson- 
gen  Einfluss  haben. 

Um  hiervon  sich  eine  allgemeine  Vorstellung  zu  madi^  '] 
so  denke  man  sich  an  einer  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  Hasse^ 
welche  die  Dichtigkeit  der  die  übrige  Oberfläche  bildenden  Schich- 
ten um  eine  der  gesammten  Erddichtigkeit  gleiche  Grösse  uber- 
trifll  und  deren  Dichtigkeit  also,  wenn  d  die  mittlere  an  der  Ober- 
fläche, D  die  der  Erde  im  Ganzen  bezeichnet,  durch  D-hd  aus- 
gedrückt wird.  Ihr  Volumen  sei  ^Vy  das  der  gesammten  Erde 
3=F;  so  ist  es  eben  so  gut,  als  wirke  an  dieser  Stelle,  ausser 
der  Erdmasse  VD  (dem  Produkt  des  Volumens  und  der  Dich- 
tigkeit), noch  eine  andere  vD  auf  den  Pendel  (denn  nur  der 
Ueberschuss  ihrer  Dichtigkeit  kann  hier  besonders  in  Rech- 
nung kommen).  Der  Radius  Vector  der  Erde  an  dieser  Stelle  sei 
jR,  die  Entfernung  des  Schwerpunkts  der  Masse  vom  Schwer- 
punkt des  Pendels  r,   so   ist  die  Wirkung  der  Erdmasse  der 

Grösse  -^,  die  hinzugesetzte  der  Masse  vD  der  Grösse  — ;- 

proportional,  oder  beide  Wirkungen  verhalten  sich  wie 

Man  setze  nun,  der  grössern  Einfachheit  wegen,  die  Masse 
vD  kugelförmig  und  ihren  Radius  gleichfalls  r,  so  wird  v«« 
\7t.r^  (unter  n  die  Zahl  3,14159  .  .  •  verstanden)  und  V  sehr 
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V    V 
tthe  airrB".    Man  kann  also  statt  -77?:-:  setzen 


5'^'iv     j» 


1  ^1    «=-**.  r 


Sei  R=^859i  Meilen,  r::slQ6  Par  Fass,  so  wird  die  Wir- 
knog  der  Masse  vD^^^^  der  Wirkung  der  Erdmasse,  was 
bei  genauen  Pendelversuchen  nicht  verborgen  bleiben  wird.  Man 
fleht  also,  dass  z.  B«  ein  sehr  eisenhaltiger  Boden  den  Schlag 
des  Pendels  beschleunigen,  eine  weite'  und  beträchtlich  tiefe 
Wasserflache  hingegen  ihn  verzögern  kann,  und  dass  die  An- 
bringung künstlicher  schwerer  Massen,  oder  die  Benutzung  der 
von  der  Natur  gegebenen,  wenn  man  ihre  Wirkung  auf  den 
Pendel  beobachtet  und  ihre  Dichtigkeit  u.  s.  w.  durch  andere  ge- 
eignete Mittel  bestimmt,  uns  zur  Kenntniss  des  Werthes  von  D, 
oder  der  Dichtigkeit  der  Erde  selbst,  zu  führen  geeignet  ist. 

Diejenige  Masse,  deren  besondere  Wirkung  sich  der  Wir- 
kung der  Erde. für  den  betreffenden  Ort  hinzusetzt,  kann  sich 
muäk  ausserhalb,  d.  h.  über  der  mittleren  Erdoberfläche  befinden, 
in  welchem  Fall  ihre  gesammte  Dichtigkeit  in  Rechnung  zu  zie- 
hen ist,  und  zwar  kann  sie  sich  sowohl  unterhalb  des  zur 
Untersuchung  anzuwendenden  Pendels,  als  auch  zur  Seite  des- 
sdben  befinden.  Man  denke  sich  einen  isolirten  freistehenden 
Berg,  dessen  Gestalt,  Grösse  und  Dichtigkeit  möglichst  genau 
untersucht  und  folglich  bekannt  ist,  und  auf  seinem  Gipfel  ein 
schwingendes  Pendel.  Kennt  man  aus  anderen  Versuchen  die 
Länge  des  Sekundenpendels  unter  der  geographischen  Breite  des 
in  Rede  stehenden  Berges  für  den  Meereshorizont,  so  lässt  sich 
durch  Rechnung  finden,  wie  lang  dasselbe  in  der  Höhe  des  Berg- 
gipfels sein  müsste,  wenn  der  Berg. nicht  vorhanden  wäre,  und 
die  wirklichen  Beobachtungen  auf  dem  Gipfel  werden  seine  Länge 
ergeben,  wie  sie  durch  das  Zusammenwirken  der  Erde  und 
des  Berges  resultirt.  So  wird  man  das  Verhältniss  der  Anzie- 
hungen, welche  der  Berg  und  der  übrige  Erdball  ausübt,  und  da 
man  die  Entfernungen  des  Pendels  von  den  Schwerpunkten  des 
Beleges  and  der  Erde  gleichfalls  kennt,  auch  das  Verhältniss  ih- 
rer Massen  erhalten;  dieses  letztere  aber  wird,  mit  dem  Ver- 
hältniss der  Volumina  beider  verglichen,  das  der  Dichtigkeiten 
ergeben.  So  erhält  man  endlich  aus  der  Dichtigkeit  des  Berges 
die  Dichtigkeit  der  Erde  selbst. 

Seien  die  Dichtigkeit,  das  Volumen  und  die  Entfernung  des 
Schwerpunkts  vom  Pendel,  für  den  Berg  resp.  c/,  t),  r;  für  die 
Erde  Z>,  F,  ß;  habe  ferner  die  Rechnung  die  Pendellänge  P, 
die  Beobachtung  hingegen  eine  Pendellänge  P'  ergeben,  und 
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setzt  man  P^«P+p,  so  erhält  man  nach  dem  Obigen 

dv  DV_      p 

also  dvR^iDVr^^p:  P 
DVr^p^dvR^P 

folglich  D=^-j^. 

Diese  von  Bessel  vorgeschlagene  Methode  ist  indess  ent 
wenig  angewandt  worden.  Soll  die  gegen  P  sehr  kleine  Grösse 
p  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmt  werden,  so  werden  eia 
vorzuglicher  Pendelapparat  und  höchst  sorgfältige  lange  fortge« 
setzte  Beobachtungen,  die  auf  dem  Gipfel  hoher  Berge  ihre  Schwier 
rigkeiten  haben,  erfordert. 

S.  55. 

Man  kann  aber  zweiten«  den  Pendel,  oder  schlechtweg 
ein  Loth,  zur  Seite  der  über  die  mittlere  Oberfläche  empom- 
genden  und  als  gesondert  zu  betrachtenden  Masse  anbringen  und 
nun  nicht  die  Schwingungsdauer,  sondern  die  Ablenkung  von 
der  senkrechten  Richtung  beobachten,  welche  der  Berg  be« 
wirkt.  Diese  wird  am  besten  durch  astronomische  Beobachttmg 
des  scheinbaren  Zeniths  zu  beiden  Seiten  des  Berges  in  geeig- 
neter Entfernung  ermittelt  werden  können. 

Seien  (Fig.  28.)  fc  ein  Bogen  des  Erdumfanges  und  fg  und 
cd  die  beiden  Richtungen,  welche  das  Zenith  der  Punkte  /  und 
c  bezeichnen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  nur  das  Brdsphl- 
roid  die  Richtung  des  Lothfadens  bestimme,  werden  diese  Rich- 
tungen mit  gf  und  de  zusammenfallen  und  mit  einander  den 
Winkel  a  machen,  der  bekannt  ist,  wenn  man  den  Bogen  fe 
auf  der  Erdoberfläche  kennt. 

Nun  sei  zwischen  /  und  c  der  Berg  6,  welcher  das  Loth 
gleichfalls  anzieht,  es  also  in  die  Richtungen  dc\  gf'  zieht,  wel- 
chen man  cd'  und  fg'  parallel  macht.  Verbindet  man  an  beir 
den  Punkten  ein  Fernrohr  so  mit  dem  Loth,  dass  dessen  Axe 
in  seine  Richtung  fällt,  und  nehmen  wir  an,  dass  die  verlängerte 
Axe  des  Rohrs  in  c  einen  Stern  s,  die  des  Rohrs  in  /  einen 
andern  s'  treiTe,  so  wird  der  Bogen  ss'  den  Unterschied  der 
Richtungen  fg'  und  cd'  angeben,  der  grösser  ist  als  a,  und 
zwar  um  die  Summe  der  beiden  Ablenkungen,  welche  die 
Lothlinien  in  c  und  /  durch  Einwirkung  von  6  erfahren,  oder 
es  wird  sein 

s'äota  +  ded'  -f-  gfg'. 

Da  nmi  s's  durch  die  erwähnte  ZeniIhbeobfichtttAg  und  fe 
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if  geodätischem  Wege  bestimmt  werden  können  ^  so  lisst  sich 
ich  jene  Summe  bestimmen,  denn  es  ist 

Nun  bezeichnen  aber  gf  und  ff  das  Verhältniss  der  Wir- 
ingen der  Erde  und  des  Berges  auf  das  Loth  in  /,  so  wie  de 
id  cc'  das  der  beiden  Wirkungen  auf  das  in  c  befindliche.  Kennt 
an  nun  den  Abstand  der  Punkte  c  und  /  vom  Schwerpunkte  des 
^ges  ö,  so  wie  die  Figur,  das  Volumen  und  das  specifische  Ge- 
lebt desselben,  so  kann  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  im  vori- 
in  Beispiel,  die  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen. 

Bei  den  Messungen,  welche  Maskelyne  und  Htaton  am  Berge 
lehallion  in  England  zu  diesem  Zwecke  anstellten,  wo  Maske- 
ne  den  astronomischen,  HtOton  gleichzeitig  den  geodätischen 
leil  der  Arbeit,  d.  h.  die  Abmessung  und  Abwägung  des  Ber- 
18  besorgte,  fand  sich  dcd'-^gfg'  im  Mittel  aus  allen  Bestim- 
angen  ^i\!\7^  und  die  weitere  Rechnung,  deren  specicile  Aus- 
hrang  hier  zu  weit  fähren  wdrde,  gab  4,7  für  die  Dichtigkeit 
g  Erdkörpers,  wenn  die  des  reinen  Wassers  =  1  gesetzt  wird. 
n  Ähnliches  Resultat  ist  durch  Beobachtungen  am  Cenis  in  den 
pen  erhalten  worden. 

Indess  idsst  sich  gegen  die  Genauigkeit  und  Sicherheit  der 
r  diesem  Wege  erlangten  Resultate  der  Einwurf  machen^  dass 
mn  auch  eine  Abwägung  und  Abmessung  des  Berges  selbst  mit 
irdchender  Näherung  erlangt  werden  könne,  doch  keines weges 
genommen  werden  kann,  dass  die  beiden  Richtungen  des  Loths, 
n  Berg  hinweggedacht,  nothwendig  de  und  gf  sein  müssten, 
gar  wohl  Ungleichheiten  der  Dichtigkeit  unter  der  Erdober- 
(Ae  in  der  Gegend  von  c  und  /,  deren  vollständige  Ermitte- 
ijg  nicht  wohl  möglich,  und  bei  den  erwähnten  Arbeiten  auch 
tht  ausgeführt  worden  ist,  Einfluss  auf  die  Richtung  haben  könn- 
I.  Alsdann  aber  würde  ded'-^gfg'  zwei  verschiedene  Wir- 
l^fen  in  sidi  vereinigen,  von  denen  die  eine  unbekannt  bleibt, 
t  Scblass  auf  die  Dichtigkeit  der  Erde  folglich  unsicher  wird; 
i  ein  ähnliches  Bedenken  trifft,  wie  man  leicht  einsieht,  auch 
f-WämsX  in  %.  54  erwähnte  Methode. 
'»"  S.  56. 

\  Dieser  Umstand  ward  Veranlassung,  eine  Methode  anzuwen- 
i^  die  Schwingungen  des  Pendels  gegen  eine  künstlich  ange- 
jMte  Masse  gesondert  und  unabhängig  von  der  Erdanziehung 
^beobachten.  Man  denke  sich  eine  Stange  B  C  (Eig.  29.),  an 
Im  Enden  zwei  gleich  grosse  und  gleich  schwere  Kugeln  sich 
Inden,  in  ihrem  Mittelpunkte  unterstützt,  doch  so,  dass  sie  sich 
f  dem  Pfeiler  AF  frei  zur  Seite  bewegen  kann.  Sind  beide 
ileii  in  vollkommenem  Gleichgewicht,  so  wird  die  Wirkung  der 
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Erde  auf  diesen  wagerechten  Doppelpendel  neutraliairt  sein,  d.  L,^ 
es  wird  keine  Seitenschwingung  entstehen,  wenn  man  C  oder  M: 
bewegt,  sondern  in  jeder  Lage  völlige  Ruhe  stattfinden. 

Man  stelle  nun  zwei  möglichst  grosse  und  schwere  Has- 
sen D  und  E  symmetrisch  gegen  B  und  C  so  auf,  dasa 
nach  beiden  Seiten  verlängerte  Linie  BC  die  Schwerpunkte  dier;; 
ser  Massen  trifft,  so  wird,  wenn  man  eine  der  Kugeln  bewi 
eine  Pendelschwingung  entstehen,  da  die  Massen  E  und  D 
Kugeln  C  und  B  in  Folge  der  Anziehung  wieder  in  die  iff^ 
sprüngliche  Lage  zurückzubringen  streben.     Die  Kleinheit 
Massen  im  Vergleich  zur  Erdmasse,  obgleich  grossentheils  durdß 
die  Nähe  derselben  compensirt,  wird  zwar  zur  Folge  haben,  dan 
diese  Schwingungen  äusserst  langsam  erfolgen,  jedoch  wird  ei'^ 
möglich  sein,  sie  bei  anhaltend  fortgesetzter  Beobachtung  wahr- 
zunehmen und  ihre  Dauer  zu  bestimmen.    Da  nun  die  Schwin- 
gungszeiten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Fallhöhen  odt 
auch  der  Pendellängen  verhalteiiy  so  wird  man  bestimmen  köi 
nen,  wie  gross  ein  Sekunderipiendel  sein  werde,   der  in  Fdgß] 
der  Anziehung  von  E  und  D  schwingt,  und  da  die  Länge  dei 
gegen  die  Erde  gravitirenden  Sekundenpendels  als  bekannt  v(Wt.^ 
ausgesetzt  werden  kann,  so  erhält  man  auch  das  Verhältniss  der 
von  E  und  D  ausgeübten  Anziehung  zur  Erdanziehung,  worau^^ 
und  aus  den  übrigen  bekannten  Daten  (Entfernung  der  Schwer^- 
punkte  der  anziehenden  Massen  von  den  Kugeln,  Volumen  und 
specifisches  Gewicht  dieser  Massen  u.  s.  w.)  das  specifische  Ge- 
wicht der  Erde  erhalten  wird. 

Die  erwähnte  (hier  nur  in  den  allereinfachsten  Grundlinien 
angedeutete)  Vorrichtung  heisst  die  Drehwage,  und  CkmendiA  , 
hat  mit  ihr  die  ersten  (durch  manche  zu  berücksichtigende  Ne-  j 
benumstände  sehr  schwierigen)  Versuche  angestellt.  Der  ganze  ] 
Apparat  ward  mit  einer  grossen  Glaswand  umschlossen,  um  die  \ 
Einwirkung  der  Luftströmungen  auf  die  Bewegung  der  Kugela  < 
aufzuheben,  und  die  Schwingungen  teleskopisch  aus  beträchüi-  \ 
eher  Entfernung  beobachtet,  um  jede  Einwirkung  der  Persoa  ! 
des  Beobachters  auf  die  Kugeln  gleich  Null  setzen  zu  können.  \ 
Auch  die  Anziehung  der  Glaswand  musste  in  Rechnung  genom- 
men werden. 

Cavendish  fand  im  Mittel  aus  24  Versuchen  die  Dichtigkdt 
des  Erdkörpers  =  5,48,  also  nicht  unerheblich  grösser,  als  Hu^  ' 
im  und  Maskelyne,  Hidton  suchte  später  zu  zeigen,  dass  die  : 
Experimente  mit  der  Drehwage  kein  zuverlässiges  Resultat  ^ 
geben  könnten,  und  in  der  That  war  mancher  Umstand,  der  ' 
nicht  hinreichend  hatte  berücksichtigt  werden  können,  von 
Einfluss  auf  so  subtile  Beobachtungen.    Reich  in  Freiberg  hat 
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iess  neuerdings  diese  Beobachtungen  auf  eine  zuverlässigere 
eise  wiederholt,  und  seine  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  und 
nsicht  bestimmten  Schwingungszeiten  gaben  uns  im  Mittel  aus 
I  Versuchen  eine  Dichtigkeit  der  Erde  =5,44,  also  sehr  nahe 
IS  Resultat  von  CavendUh^  aber  mit  beträchtlich  höherer  Zu- 
»rlässigkeit.  Die  neuesten  und  umfassendsten  Versuche  dieser 
rt  sind  die  von  Baily^  welche  in  den  Schriften  der  Astronomischen 
^Seilschaft  zu  London  ausführlich  mitgetheilt  sind.    Das  Mittel 

5,68.  Sowohl  die  Anzahl  der  Versuche,  als  die  sorgfaltigste 
rechnung  jedes  Umstandes  giebt  dieser  letztern  Zahl  einen 
Tzag  vor  allen  übrigen. 

Das  Gesammtgewicht  der  Erde  ist  nach  diesen  letztem  Be- 
mmangen  =131  Ouadrillionen  Pfund. 

§.  57. 
Vergleicht  man  die  so  ermittelte  mittlere  Dichtigkeit  der 
de  mit  derjenigen,  welche  die  ihre  Oberfläche  bildenden  und 
9ser  zunächst  liegenden  Masseil  zeigen,  so  finden  wir  hier 
isser  dem  Wasser  dessen  Dichtigkeit  =  1)  am  allgemeinsten 
abreitet  Granit  (Dichtigkeit  2,5  Ais  3,0),  Kalk  (2,7  —  3,1), 
nd  and  Kiesel  überhaupt  (2,6),  Porphyr  (2,4  —  2,8),  Thon 
0  —  2,4),  nnd  andre  verwandte  Massen  von  ähnlichem  speci- 
shen  Gewicht,  so  dass  wir  der  Oberfläche  des  Festlandes  und 
läufig  auch  dem  Seeboden  eine  mittlere  Dichtigkeit  von  2,7, 
o  nahezu  die  Hälfte  der  Erddichtigkeit,  zuschreiben  können, 
e  einzigen  uns  bekannten  Körper  von  grösserer  specifischer 
hwere  als  5,68  sind  die  Metalle  im  regulinischen  Zustande, 
9  aber  nicht  verbreitet  genug  sind,  um  zur  grössern  Dichtig- 
it  der  oberen  Erdschicht  etwas  Erhebliches  beitragen  zu  kön- 
B.  Wir  müssen  also  nothwendig  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit 
Igen  das  Erd- Innere  und  den  Mittelpunkt  hin  annehmen,  und 
Nor  eine  sehr  beträchtliche  Zunahme,  denn  es  ist  leicht  ein- 
ipAen,  dass  die  Dichtigkeit  gegen  das  Centrum  hin  weit 
Mir  als  5,68  betragen  müsse,  wenn  die  Erde  im  Ganzen 
haben  soll.  Ist  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  gleichförmig 
Aussen  nach  Innen,  so  werden  wir  die  mittlere  Dichtig- 
W^hfiS  nur  etwa  200  Meilen  unter  der  Oberfläche  annehmen 

im* 

^^  Dadurch  wird  erklärlich,  warum  die  Gradmessungen  ein 
^l^s  Resultat  für  die  Abplattung  ergeben,  als  Newton  unter 
^nnissetzung  einer  homogenen  Erde  gefunden  hatte.    Die  Ab- 

Hang  ist  Folge  des  Rotationsschwunges,  sowohl  der  äussern 
der  Innern  Theile;  jene  haben,  da  sie  grössere  Kreise  be- 

""'■"in,   einen   stärkern  Schwung,  und   folglich   auch   einen 
-  Einfluss  auf  die  Gestalt  der  Erde  als  diese.    Wären 


\- 
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sie  nun  zugleich  die  schwerem,  so  würde  ein 
zum  andern  kommen.    Die  Gestmimtwirkung  aller  sehwingeiite 
Massen  auf  Abplattung  wurde  grösser ,  folglich  diese  selbst  ba-^j 
trächtlicher  werden  müssen;  tritt  hingegen  der  umgekehrte  Fd^ 
ein,  so  wird  die  Gesammtwirkung  schwächer  werden ,  nod  ^i 
zeigt  es  sich  auch  in  der  That. 

Fragt  man  nach  den  physischen  Ursachen  dieser  so 
vergrösserten  Dichtigkeit  gegen  die  Mitte  hin,  so  kann 
allerdings  den  Grund  zum  Theil  in  dem  gewaltigen  Drucke  fiikc 
den,  den  die  tiefer  liegenden  Hassen  von  den  höheren  erleidoC 
Allein  dieser  Druck  wirkt  doch  auf  nicht- elastische  Massen  wtt 
äusserst  wenig,  und  Massen  von  beträchtlicher  Elasticität  bietet 
uns  die  Oberfläche  im  Grossen  nicht  dar.  So  scheint  kein  ai-; 
derer  Ausweg  übrig  zu  bleiben,  als  entweder  Massen  von  gänzlick 
unbekannter  Beschaffenheit  im  tiefern  Erd-Innern  anzunehmen  oder: 
den  regulinisch-metallischen  Zustand  als  den  normalen  ia 
jenen  unergründlichen  Tiefen  SB  bezeichnen.  Dieses  eigentficha 
Innere  ist  also  gleichsam  noch  unaufgescblossen,  ist  Metall- 
kern, um  den  herum  sich  die  mehr  entwickelten  stein-,  arA-^ 
und  kalkartigen  Massen  gelagert  baben  und  an  ihren  äussers!« 
Grenzen,  von  Luft  und  Wasser  berührt,  einen  Boden  für  vege- 
tabilische und  animalische  Entwickehing  darbieten,  deren  leW 
Spuren  schon  bei  wenigen  hundert  Fuss  Tiefe  verschwindoi 
und  die  also  wohl  dem  Innern  gänzlich  abgeht. 

Damit  fällt  zugleich  die  Annahme,  dass  die  Erde  eine  HoU- 
kugel  sei  und  dass  sich  unter  einer,  wenn  gleich  sehr  dicken, 
massiven  Schaale  ein  leerer  oder  auch  lufterfüllter  sphärisdier  | 
Raum  befinde,  hinweg.  Zwar  könnte  man,  wenn  man  die  Dich- 
tigkeit von  der  Oberfläche  an  sehr  schnell  zu  einer  vielleidit 
40fachen  des  Wassers  wachsen  Hesse,  den  grössten  Theil  def 
Erd-Innern  zur  Hohlkugel  machen  und  doch  auf  die  olnge  ndt^-  \ 
lere  Dichtigkeit  kommen,  aber  das  für  die  Abplattung  gefundene  , 
Resultat  wäre  damit  unvereinbar.  Beide  Thatsachen  zusammen*  j 
genommen  lassen  höchstens  nur  einen  gegen  das  Ganze  sehr  \ 
kleinen  Raum  im  Innern  als  mögliche  Central -Hohlkugel  übrig;  j 
am  wahrscheinlichsten  aber  ist  es,  dass  auch  diese  nicht  besteht,  i 
Alle  noch  so  scharfsinnigen  Hypothesen  über  diese  vermaiale  i 
Hoblkugel  und  die  Verhältnisse  der  lebenden  Wesen  in  dersel-  i 
ben ,  alle  dichterischen  Ausschmückungen  dieser  Idee,  mit  der  ' 
sich  gar  Mancher  getragen,  sind  grundlose  Phantasien. 

Es  mag  hier  vorläufig  bemerkt  werden,  dass  auch  bei  den 
beiden  andern  Planeten,  für  wefche  eine  Bestimmung  der  Ab«  ] 
plattung  durch  Beobachtungen  bis  jetzt  möglich  gewesen  (Jb- 
piter  und  Saturn),  sich  aus  der  Yergleichimg  dieses  Axenrer« 
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haltnisses  mit  dem,  welches  die  Rotation  ergiebt,  dieselbe  Schlass- 
folge  wie  bei  der  Erde  ziehen  lässt.  Aach  Jupiter  und  Saturn 
nnd  Körper,  deren  Dichtigkeit  von  der  Oberfliche  nach  dem  In- 
aera  zu  sehr  beträchtlich  zunimmt,  und  fär  welche  die 
Möglichkeit  einer  Hohlkugel  sogar  noch  mehr  als  bei  der  Erde 
iQsammenschwindet.  Und  eben  so  zeigt  das  nahe  gleiche  Dich- 
ttgkeitsverhältniss  der  Erde  mit  den  andern  drei  untern  Planeten, 
dftBS  man  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  auch  in  diesen  keine 
Hohlkugeln  anzunehmen  habe.  Es  versteht  sich,  dass  hier  nur 
lEe  Rede  von  einer  allgemeinen,  das  Centrum  umgebenden.  Höh- 
fang,  nicht  aber  von  einzelnen  hier  und  da  zerstreuten  und  von 
fester  Masse  freien  Räumen  die  Rede  sei,  die  sich  gar  wohl 
•Dch  im  tiefen  Innern  an  einer  und  der  andern  Stelle  finden 
können. 

S.  58. 

Diese  Heterogenität  der  Erde  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  hin- 
dert uns  übrigens  nichts  für  alle  ausserhalb  derselben  liegende 
Körper  die  Anziehungskraft  als  im  Mittelpunkte  vereinigt  zu  ge- 
denken. Anders  würde  es  sein,  wenn  die  Vertheilung  der  Dich- 
tigkeit keine  symmetrische,  und  das  Gesetz  der  Zunahme  nicht 
&  alle  Radien vectoren  gleich  wäre,  dass  dies  aber  mindestens 
sehr  nahe  der  Fall  sein  müsse,  lässt  sich  unter  andern  aus  der 
nahen  Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der  Pendel- 
versuche mit  denen  der  Gradmessungen  schliessen.  Dagegen 
bewirkt  die  nicht  ganz  kugelförmige  Gestalt  der  Erde,  dass  jene 
Annahme  nicht  immer  den  Erscheinungen  durchaus  genügt,  wie 
z.  B.  bei  der  näheren  Bestimmung  des  Mondlaufes  sich  zei- 
gen wird. 

Ist  aber  die  Rede  von  einem  Punkt  im  Innern  der  Erde, 
80  treten  andre  Verhältnisse  ein:  seine  Gravitation  gegen  die 
mngebenden  Massen  vertheilt  sich  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen, unter  denen  einige  gerade  entgegengesetzt  sind  und  sich 
aufbeben,  soweit  sie  sich  an  Stärke  gleichen.  Sei  (Fig.  30.) 
0  ein  Punkt  im  Innern  der  Erdkugel,  und  ODE  die  Kugel, 
welche  mit  dem  Radius  CO  beschrieben  wird,  so  werden  zwar 
die  Gravitationen  gegen  die  einzelnen  Theile  der  Kugel  ODE 
im  Mittelpunkt  vereinigt  gedacht  werden  können,  die  übrigen 
aber  sich  gegenseitig  aufheben,  denn  jeder  nach  a  hin  wirken- 
den steht  eine  andre  die  nach  B  hin  wirkt  entgegen,  und  es 
lässt  sich  darthun,  dass  die  Gravitation  gegen  den  Theil  abo 
der  gegen  den  Theil  DABE  gleich  und  entgegengesetzt  sei, 
und  so  auf  jeder  der  übrigen  Linien,  die  man  sich  durch  0  ge- 
denken kann.  Der  Inhalt  der  Kugel  ODE  verhält  sich  zum 
ÜMt  der  Erdkugel   wie   der  Cubus  von  CO  zum  Cubus  des 

6* 


ODE  wie  —  ;  -j-  folglich  wie  Ä:r,  abgesehen  von  der  un- 
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Radius  derselben  9  nach  dem  Newtonschen  Gesetz  verhaU  sich 
also,  wenn  R  den  Erdradius  bezeichnet,  und  CO^r  gesetrt 
wird,    die  Anziehung   der  Erdkugel   zur  Anziehung  der  Eogd 

R"  •  r 

gleichen  Dichtigkeit.  Die  Pendellängen  und  Fallhöhen  sind  also 
im  Innern  der  Erde  geringer  als  an  der  Oberfläche  und  habet  ■', 
an  dieser  letztern  ein  Maximum.  —  Wäre  ODE  eine  concen* 
trische  Hohlkugel,  so  wurde  weder  im  Punkte  0  noch  in  irgend 
einem  andern  Punkte  ihres  Raumes  eine  Gravitation  sich  wirk- 
sam erweisen,  sondern  sie  sämmtlich  sich  aufheben,  und  hier 
wäre  also  wirklich  ein  constantes  Schweben  der  Körper 
möglich. 

§.  59. 
Wir  haben  im  Bisherigen  die  Körper  als  von  der  Anzie- 
hungskraft allein  afBcirt  betrachtet:  es  kommt  jetzt  darauf  an, 
diejenigen  Bewegungen  kennen-  zu  lernen,  welche  durch  die, 
vereinigte  Wirkung  der  Schwerkraft  und  einer  ursprunglichen 
geradlinig  und  gleichförmig  gedachten  Bewegung  hervorgehen, 
wie  sie  an  den  Weltkörpern  sich  zeigen.  Häufig  hat  man  diese 
ursprüngliche  Bewegung  Centrifugalkraft  genannt,  und  im 
Gegensatze  zu  ihr  die  Schwerkraft  als  Centripetalkraft  bezeich- 
net, was  aber  Unbequemlichkeiten  und  Missverständnisse  herbei- 
zuführen geeignet  ist.  Diese  Centrifugalkraft  ist  nicht  immer 
und  nothwendig  eine  den  Mittelpunkt  fliehende  und  noch  weni- 
ger ist  ihre  Richtung  der  der  Centripetalkraft  entgegengesetzt. 
Der  Ausdruck  Tangentialkraft  ist  passender  und  drückt  die  Rich- 
tung derselben  bestimmter  und  schärfer  aus;  es  ist  jedoch  ridi- 
tiger,  sie  gar  nicht  als  besondere  Kraft  zu  bezeichnen,  da  sie 
nicht  wie  die  Schwerkraft  in  jedem  Augenblick  aufs  neue  wirkt, 
sondern  eher  als  ein  ursprünglicher  Impuls  (Stoss)  betrachtet 
werden  kann,  der  selbst  nur  ein  einziges  Mal  stattfand  und  sich 
nicht  weiter  wiederholt,  dessen  Wirkung  aber  gleichwohl  und 
zwar  constant  fortdauert,  so  dass  als  eigentliche  Kraft  nur  die 
Attraction  selbst  übrig  bleibt.  Wir  werden  diese  „Centrifugal- 
kraft'^  stets  als  ursprüngliche  (primäre)  Bewegung  bezeichnen. 

§.  60. 
Wenn  ein  Körper  gleichzeitig  durch  zwei  verschiedne  Im- 
pulse nach  zweien  Richtungen  hin  bewegt  wird,  so  beschreibt 
er  die  Diagonale  eines  Parallelogramms,  dessen  Seiten  die  bei- 
den Bewegungen,  welche  er  gemeinschaftlich  macht,  einzeln  nach 
Lage  und  Richtung  darstellen.  Sei  der  Körper  ursprünglich  in 
A  (Fig.  31.),  einer  der  beiden  Impulse  führe  ihn  von  A  nach 
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der  andre  gleichzeitig  von  A  nach  C,  so  wird  er,  beiden 
Igend,  in  derselben  Zeit  einen  Punkt  D  erreichen,  den  er 
enfalls  erreicht  haben  würde,  wenn  die  beiden  Impulse  nicht 
üchzeitig  gewirkt  hätten,  sondern  der  eine  ihn  zuerst  von  A 
ich  B  geführt,  und  hierauf  der  andre  in  einer  AC  parallelen 
chtung  von  B  aus  gewirkt  hätte.  Man  erhält  also  den  Punkt 
y  wenn  man,  nachdem  AB  und  AC  nach  Länge  und  Rich- 
Qg  gegeben  sind,  das  Parallelogramm  vollendet.  Man  nennt  es 
shalb  das  Parallelogramm  der  Kräfte. 

Ein  ähnliches  Resultat  erhält  man,  wenn  ein  Körper  von 
eien  oder  noch  mehreren  Impulsen  gleichzeitig  in  Bewegung 
setzt  wird.  Man  verbinde  in  diesem  Falle  erst  zwei  Bewe- 
ngen  AB  und  AC  zm  einer  zusammengesetzten  AD^  diese 
f  gleiche  Weise  mit  einer  dritten,  die  so  erhaltene  zusammen- 
setzte mit  einer  vierten  u.  s.  w. 

Sind  die  beiden  Bewegungen,  welche  man  zu  einer  einzi- 
n  zusammensetzen  will,  der  Richtung  nach  gleich,  so  wird 
)  zusammengesetzte  die  Summe  beider  und  fallt  in  dieselbe 
Atong.     Sind   die  beiden  Richtungen   genau  entgegengesetzt, 

bewegt  sich  der  Körper  mit  der  Differenz  beider  nach 
rjenigen  Seite,  wohin  die  stärkere  Bewegung  geht,  und  wä- 
1  beide  gleich  gross  und  dabei  entgegengesetzt,  so  bliebe  der 
>rper  in  Ruhe. 

Wie  hier  aus  zweien  oder  mehreren  Kräften  eine  zusam- 
«gesetzte  gebildet  wird,  so  kann  man  auch  umgekehrt  jede 
aft  nach  zweien  Richtungen  zerlegen,  so  AD  in  die  beiden 
B  und  jBD,  die  entweder  normal  auf  einander  stehen  oder 
ch  schiefe  Winkel  bilden,  je  nachdem  der  Zweck  es  erfordert. 
»  Zerlegung  der  Kräfte  und  Bewegung  in  Coordinaten  fin- 
l  in  allen  astronomischen  Theorien  die  allgemeinste  und  man- 
^tigste  Anwendung;  am  häuflgslen  kommen  Zerlegungen  in 
ei  Coordinaten  nach  den  drei  Dimensionen  des  Raumes  vor*). 

§.  61. 
>    Befindet  sich  dagegen  unter  den  beiden  Bewegungen,   die 
li  zu  einer  einzigen  zusammensetzen,  eine  an  Geschwindigkeit 


*)  Sei  die  lineare  Grösse  einer  Kraft,  Bewegung,  Distanz  u.  dgl.  r, 
It  Länge  und  Breite  (oder  Geradeaafsteigung  und  Abweichung)  A  und  ß^ 
u'inan  will  r  in  seine  3  rechtwinklicnten  Raumcoordinaten,  auf  die 
PM  bezogen,  für  welche  X  und  ß  gelten^  zerfallen ,  so  sind  diese ,  ge-^ 
Ikritch  durch  ar,  y,  s  bezeichnet: 

x^siv  cos  ß  cos  X 
\  yssr  cos  ß  sin  A 

»s=r  sin  ß      

wo  dann  jedesmal  rs»)/a:'-f-y*-f-*'  ist. 
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zunehm ende^  während  die  andre  eine  gleichmässige  Ge*- 
schwindigkeit  behält,  so  kann  die  Zusammengesetze  Bewegvig 
keine  gerade  Linie  bleiben,  sondern  es  entsteht  eine  Curve  VM 
grösserem  oder  geringerem  Halbmesser,  gleicher  oder  ungleicher 
"  Krümmung,  je  nach  der  Richtung  und  dem  Verhältniss  der  bdh 
den  Bewegungen.  Dieser  Fall  ist  uns  nun  in  den  Bahnen  d9 
Weltkörper  gegeben,  wo  eine  ursprüngliche  Bewegung  abnlkh 
derjenigen,  welche  ein  Körper  im  leeren  Baume  durch  eineU 
einmaligen  Stoss  erhalten  würde,  sich  mit  einer  andern  zu-' 
sammensetzt,  die  von  einer  fortwährenden  Kraft  (der 
Schwerkraft)  erzeugt  wird.  (Es  wird  hiermit  keinesweges  be- 
hauptet, dass  ein  wirklicher  materieller  Stoss  im  ersten  Anfange  ; 
stattgefunden  habe,  sondern  nur  die  Art  der  Wirkung  dura 
diesen  Vergleich  bezeichnet.  Ein  Schwung  statt  eines  Stosses 
kann  eben  so  gut  gesetzt  werden,  und  überhaupt  sollen  die  Na- 
men, welche  wir  den  Kräften  beilegen,  nie  ihr  inneres  Wesea 
bezeichnen.  Ein  Vorbehalt,  den  Newton  zwar  in  ausdrucklidien  ; 
Worten  gemacht  hat,  den  aber  dennoch  Viele,  die  an  Newim 
und  seiner  Theorie  allerlei  auszusetzen  fanden,  ignorirt  habtti. 
Es  ist  für  die  Astronomie  ganz  gleichgültig,  ob  und  welche  ainn- 
liehe  Vorstellung  wir  uns  von  den  bewegenden  Kräften  machen: 
die  Entwickelung  der  Gesetze  dieser  Bewegungen  hängt  gar 
nicht  von  den  metaphysischen  Ideen  ab^  die  man  sich  über  die 
Attraktion  u.  s.  w.  gebildet  hat.) 

Es  sei  jäB  (Fig.  32.)  die  eine  der  ursprünglichen  Bewe- 
gungen eines  Körpers,  vom  Punkte  J  anfangend  und  in  glei- 
chen Zeiten  gleiche  Bäume  ^  1,  1  .  .2,  2  ..3  u.  s.  w.  be- 
schreibend. Die  andre  der  beiden  Bewegungen  befolge  dagegen 
das  Gesetz  des  freien  Falles,  wie  er  durch  eine  von  j4  nach 
C  bin  wirkende  Gravitation  erzeugt  werden  würde,  sie  sei  also 
ungleichförmig  und  wachsend,  so  dass  der  Körper  in  den  glei- 
chen auf  einander  folgenden  Zeiträumen  die  Punkte  1,  2,  3,  4 
u.  s.  w.  auf  ^C  einnehmen  würde,  wenn  die  Gravitation  al- 
lein wirkte.  Die  Zusammensetzung  beider  Bewegungen  wird 
ihn  folglich  am  Ende  des  ersten  Zeitraums  nach  I ,  am  Ende  des 
zweiten  nach  II  und  so  weiter  führen.     Die  Punkte  0,  I,  II, 

III VII   gehören    aber   keinesweges  einer  gebrochenen 

Linie  an,  denn  dies  würde  voraussetzen,  dass  die  Bewegung 
auf  ^C  innerhalb  jedes  der  einzelnen  Räume  gleichförmig 
gewesen  und  nur  in  den  genannten  Punkten  gleichsam  stoss- 
weise  gewachsen  sei,  sondern  da  die  Geschwindigkeit  in  be- 
ständiger Zunahme  ist,  so  muss  sich  auch  die  Bichtung  der 
durch  die  Punkte  I,  II,  III....  gezogenen  Linie  beständig 
ändern,  sie  wird  folglich  eine  Curve  sein. 
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Die  Richtung  der  Kraft,  weiche  den  Körper  freifallend  von 
A  nach  C  fähren  würde,  kann  aber  bei  der  zusammengesetzten 
Bewegung  nicht  dieselbe  bleiben,  wenn  der  Punkt,  gegen  wel- 
chen der  Fall  gerichtet  ist,  nicht  in  unendh'cher  Entfernung  von 
A  fiegt,  viehn^  werden  dietM»  Riditungen  mit  einander  conver- 
giren  und  mit  den  Radienvectoren  zusammenfallen.  Will  man 
daher  die  Gestalt  der  Curve,  weiche  durch  die  Zusammensetzung 
der  Bewernngen  entsteht,  näher  betrachten,  so  wird  dieser  Um- 
stand zu  berücksichtigen  sein. 

§.  62. 

Es  sei  demnach  ein  Körper  (Fig.  33.)  in  i4,  der  innerhalb 
einer  Zeiteinheit  vermöge  der  uraprünglidfi  gieichförmigen  (Tan- 
gential-) Bewegung  von  A  nach  B  in  einer  auf  A8  normalen 
Richtung  sich  bew^en  würde,  «S  der  Punkt  in  welchem  die  an- 
ziehende Kraft  ihren  Sitz  hat,  und  An^B  B'  die  Grösse,  um 
wdche  der  Körper  in  der  Zeiteinheit  gegen  S  hin  freifallend 
sich  bewegen  wurde,  so  wird  AB^  die  zusammengesetzte,  von 
ihm  wirklich  beschriebene,  Curve  sein.  Hier  angekommen,  wird 
er  sich  mit  der  erlangten  Geschwindigkeit  nach  C  zu  bewegen 
streben,  die  fortwährende  Wirkung  der  Schwerkraft  aber  ver- 
setzt ihn  statt  dessen  nach  C^  So  geht  es  weiter  fort  und 
der  Körper  wird  nach  and  nach  die  Punkte  D\  Ef .. . .  ein- 
nehmen. 

Ist  ABf  wie  oben  angenommen^  normal  auf  AS,  und  ist 
iln  —  iSÄ  —  Äil,  so  dass  Sh^'^SA  wird,  so  hat  sich  die 
Entfernung  des  Körpers  von  ^S*  nicht  geändert,  eben  so  ist 
seine  Gesdiwindigkeit  gleich  geblieben  und  er  beschreibt  also  in 
der  nächsten  Zeiteinheit  eine  aus  B'C  uud  CC  zusammenge- 
setzte Curve  B'C,  welche,  da  B'C^AB  und  CC=^BB', 
der  vorhin  beschriebenen  AB'  gleich  sein  wird.  Man  sieht 
leicfat,  dass  unter  den  vorstehenden  Annahmen  dies  so  fortgeht, 

«od   dass   die  Curve   AB'CD^  Ef ein  mit  gleichförmi- 

^r  Geschwindigkeit  um  S  als  Mittelpunkt  beschriebener  Kreis 
sein  wird. 

V       Alleia  beide  obige  Annahmen  finden  nicht  nothwendig  statt, 

jdB  kann    gar  wohl  einen  schiefen  Winkel  mit  AS  machen, 

4Pid  wenn  dies  auch  in  irgend  einem  Punkte  nicht  stattfände,  so 

könnte  gleichwohl  .^n  grösser  oder  kleiner  als  «SB  — SA  sein. 

1«  An  >  SB'-SAy    so  wird  SB'  <  SA,   der  Körper  hat 

ddi  sdso  auf  seinem  Wege  dem  Punkte  S  genähert  und  er  wird 

stärker  als  vorhin  angezogen,  wodurch  er  sich  ihm  bei  fortge- 

Mtster  Bewegung  noch   mehr   nähern   muss.    Ist  dagegen  An 

•  <  SB  ~  8A^  so  ist  audi  SB'  >  SA,  der  Lauf  des  Körpers 
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hat  ihn  also  von  S  weiter  entfernt  und  die  Wirkung  der  Schwor- 
kraft  wird  in  Folge  dessen  schwächer  werden. 

Man  sieht  leicht ,  dass  in  beiden  Fällen  kein  Kreis  entsto« 
hen  kann,  da  dieser  ein  Gleichgewicht  zwischen  beiden  Be*. 
wegungen,  wie  es  in  der  Bedingung  An'^^SB'^ SA  aasg«r 
sprochen  ist,  voraussetzt.  Betrachten  wir  demnach  diesen  FaD 
etwas  näher. 

Ein  Körper  A  (Fig.  34.)  werde  durch  die  Tangentialbewe- 
gung  nach  AB^  durch  die  Schwerkraft  nach  An  geführt,  und 
es  sei  An  <  SB  —  SA,  so  wird  B'  näher  an  S  liegen  als  A^ 
und  er  wird  nun  nach  der  Tangente  B'C  fortstrebend,  durck 
die  Schwerkraft  nach  C  geführt.  Das  Stück  CC  ist  grössflr 
als  BB%  da  C  näher  an  ^S*  liegt  als  B\  Eben  so  wird  1/ 
näher  an  S  liegen  als  (/  und  DD'  wird  abermals  gegmi  CCf 
gewachsen  sein  u.  s.  w. 

Allein  man  sieht  leicht,  dass  diese  Zunahme  der  AnziehoBg ' 
nicht  die  einzige  Folge  des  mangelnden  Gleichgewichts  ist,  daM 
vielmehr  auch   B'OÄBy  CD>B'C  u.  s.  w.  sein  mfissa  < 
Da  nämlich  die  Tangenten,  wenn  die  Curve  kein  Kreis  ist,  nidit ' 
mehr  rechtwinklicht  auf  den  Badienvectoren  stehen,  so  bald  Zut 
oder  Abnahme   der  Entfernung  eintritt,   so   stehen   die  Bögen 
B'C,    C'D^  u.  s.  w.    der    gemischtlinigen    Dreiecke    B!CC\  ] 
C'DD^  u.  s.  w,  auch  schiefen  (und   in   unserm  jetzigen  Falle 
stumpfen)  Winkeln  gegenüber.    Diese  Bögen   sind  also  grös- 
ser als  die  ihnen  entsprechenden  Tangenten,  erfordern  also  um, 
in    gleicher   Zeit  zurückgelegt   zu   werden   eine   grössere   Ge- 
schwindigkeit, und  mit  dieser  erlangten  grösseren  Geschwindig- 
keit strebt  der  Körper  weiter.    Die  Schnelligkeit  der  Be- 
wegung muss  also  stetig  wachsen,  so  lange  der  Winkel  der 
Tangente  mit  dem  Badiusvector  ein  stumpfer  Winkel  ist. 

Diese  fortgesetzte  Zunahme  der  Geschwindigkeit  wird  aber 
endlich  dahin  führen,  dass  die  beiden  Bewegungen  wirklich  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Etwa  in  der  Gegend  von  W  sind  OB 
und  HH'  so  gegen  einander  abgemessen,  dass,  wäre  die  Rich- 
tung der  Tangente  normal  auf  dem  Badius  Vector,  von  hier  ab 
eine  Kreisbewegung  eintreten  würde.  Allein  die  schräge  Rich- 
tung der  Bewegung  veranlasst,  dass  die  Verminderung  der  Ent- 
fernung von  «9,  und  damit  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit,  hier 
ihre  Grenze  noch  nicht  erreicht,  sondern  das  von  hier  ab  statt- 
findende Uebergewicht  der  Tangentialbewegung  nur  dazu  bei- 
trägt, die  schräge  Bichtung  der  normalen  näher  zu  bringen. 
Es  muss  deshalb  einen  Funkt  L'  geben,  in  welchem  diese  nor- 
male Bichtung  erreicht  wird;  hier  aber  hat  die  Tangentialbewe- 
gung ein  grosses  Uebergewicht  über  die  Attraction  und  wird 
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10  von  jetzt  ab  dazu  beitragen,  den  Körper  wieder  mehr  von 
r  Sonne  zu  entfernen.  Dabei  entstehen  spitze  Winkel  der 
ingente  und  des  Radius  Vector,  die  diesen  spitzen  Winkeln 
tgenuberliegenden  Bögen  werden  kleiner  als  die  ihnen  entspre- 
lenden  Tangenten,  die  Bewegung  verlangsamt  sich  und  es 
folgt  in  umgekehrtem  Sinne,  was  auf  dem  Wege  von  A  nach 
'folgte. 

.  Die  auf  diese  Weise  beschriebene  Curve  wird  also  gegen 
3  Linie  AV  (ihre   grosse  Axe)   symmetrisch  und  sie  kehrt 

sich  zurück.  Sie  ist  (wie  in  der  höhern  Analysis  nachge- 
esen  wird)  eine  Ellipse,  und  Kepler  war  der  Erste,  der 
^ea  Satz  für  Planetenbahnen  aus  den  Beobachtungen 
rlhat. 

Die  Bewegung  in  der  Ellipse  ist  demnach  am  schnellsten  im 
trihelio^  am  langsamsten  im  Aphelio;  sie  ist  ferner  zwischen 
iden  Punkten  stetig  zu-  und  in  der  andern  Hälfte  der  Bahn 
^g  abnehmend.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  findet  beiläufig 
f  halbem  Wege  zwischen  Perihel  und  Aphel,  an  den  beiden 
iden  der  kleinen  Axe,  statt. 

§.  63. 

Die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beim  Näherrücken  an  den 

ntralkörper  kann  noch  auf  einem  andern  einfachen  Wege  dar- 

iban  und  dadurch  zugleich  das  Gesetz  derselben  näher  bestimmt 

srden.    Man  denke  sich   (Fig.  35.)  den  umlaufenden  Körper 

it,  in  S  den  Centralpunkt  der  Schwerkraft,  und  A  B  sei  der 
egj  den  der  Körper  ohne  Einwirkung  der  Schwerkraft  zurück- 
legt hätte,  während  diese  ihn  nach  n  fuhrt.  Er  beschreibt 
;o  die  Diagonale  AB'  des  Parallelogrammes  ABB'n  (wir 
iimen  AB  gegen  AS  so  klein  an^  dass  die  Krümmung  der 
Die  AB'  sowohl  als  die  Veränderung  der  Richtung  der  Gra- 
•tion  von  unmerklichem  Einflüsse  ist),  und  es  ist  nach  geometri- 
hen  Gründen  das  Dreieck  ABS  =^  A  ßS.  Jenes  ist  der 
lehenraum,  welchen  der  Radius  Vector  ohne  Einwirkung  der 
hwerkraft  beschrieben  haben  würde,  dieses  das^  was  er  wirk- 
ji  beschreibt.  —  Mit  der  in  B'  erlangten  Geschwindigkeit 
JHbt  der  Körper  weiter,  es  wird  also  B!C  ^  AB'  und  A 
V8^  B'CS,  Die  Schwerkraft  führt  ihn,  statt  nach  C,  nach 
Hnnd  es  ist  wiederum  B'C'  die  Diagonale  eines  Parallelo- 
immes  B'CC'm,  so  dass  auch  hier  A  B'CS  =  /\  B'C^S 
Ü--  So  fortgehend  wird  man  immer  auf  Dreiecke  kommen,  die 
aten  Gleichheit  ihrer  Grundlinien  und  Höhen  gleich  sind,  und 
nran  ABS^AB'S 

AffS^B'CS 
B'CS  =  B'C'S  u.  s.  w. 
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and  diese  Dreiecke  gleichen  Zeiträumen  angehören,  so  yerhal 
ten   sich  die  vom  Radius  Yector   eines   umlaufende» 
Körpers  zurückgelegten  Flächenraume  wie  die  Zei- 
ten, in  denen  sie  zurükgelegt  werden.    Die  Gröfse  die-. 
ser  Flachenräume  hängt  vom  Radius  Yector  und  dem  darcUai-i^ 
fenen  Bogen   ab:   wird   demnach   ersterer  kleiner,   so   m 
letzterer  (für  gleiche  Zeiträume)  grösser  werden,  was  wir 
reits  im  §.  62.   durch  eine  andre  Betrachtung  im  AUgemeifl 
gefunden  haben. 

Ist  die  Richtung  der  Bewegung  auf  dem  Radius  Vector  soi 
mal,  was  im  Aphel  und  Perihel  stattfindet,  so  verhält  sidi  dk^J 
Geschwindigkeit  umgekehrt  wie  die  Entfernung.    Steht  also  der 
umlaufende  Körper  im  Aphel  lOmal  so  weit  als  im  Perihd  vea. 
Centralkörpcr,  so  wird  seine  Geschwindigkeit  im  erstem  nur  ^ 
von  der  Geschwindigkeit  im  letztern  sein. 

Ist  die  Richtung  der  Bewegung  nicht  normal  auf  dem  Ben 
dius  Vector,  so  wird  man  sie  sich  in  2  Richtungen  zerfUlü 
können,  deren  eine  in  die  Richtung  des  Radius  Vector  selbst 
fallt  und  die  andre  darauf  normal  steht,  und  die  Geschwindig^ 
keiten  nach  dieser  letztern  Richtung  werden  sich  dann  gleich- 
falls verhalten,  wie  die  Radien  Vectoren  umgekehrt. 

Der  Winkel  der  Bewegung  mit  dem  Radius  Vector  sei  «y 
die  Geschwindigkeit  g-,  der  Radius  Vector  r,  so  ist  g-  sin  m  die 
auf  dem  Radius  Vector  normale,  und  g  cos  m  die  in  seine  Rich- 
tung fallende  Coordinate  der  Bewegung,  und  wenn  nun  diesel- 
ben Grössen  für  einen  andern  Punkt  mit  m%  g%  /  bezeidmet 
werden,  so  wird 

g  sin  m  :  g'  sin  mf  ^  r' :  r 
folglich   gr  sin  m^g'r'  sin  m\  also  gr  sin  »i  =»  einer  Con- 
stante. 

Dieses  Gesetz  ist  gleichfalls  von  Kepler  auf  empuriscbem 
Wege,  hauptsächlich  durch  die  Beobachtungen  des  Mars,  gefim- 
den  und  später  von  Newton  aus  dem  Gesetz  der  Schwere  ana- 
lytisch entwickelt  worden. 

§.  64. 
Es  ist  bereits  oben  (§.  48.)  erwähnt  worden,  dass  «wi-  j 
sehen  den  Entfernungen  und  Umlaufszeiten  bei  verschiede-  | 
nen  um  denselben  Centralkörpcr  kreisenden  Planeten  u.  s.  w.  eia  j 
Verhältniss  bestehe,  welches  uns  gestattet,  eins  aus  dem  andern  g 
zu  finden,  und  es  wird  jetzt  darauf  ankommen,  dieses  Verhält--  - 
niss  nachzuweisen  und  aus  dem  Gesetz  der  Schwere  abzuleiten.  1 
Wir  beschränken  uns  indess  hier  um  so  mehr  auf  Kreisbahnen, 
als  es  bei  elliptischen  Bahnen  doch  nur  von  der  mittleren 
Entfernung  gültig  ist  und  der  Nachweis  für  letztere  auf  weit 
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össere  Schwierigkeiten  führt,  als  im  Plan  dieses  Werkes 
gen. 

Es  sei  (Fig.  36.)  die  Sonne  in  S^  ein  Planet  p  stehe  in 
in  einer  Distanz  a$=r,  ein  zweiter  P  im  Punkte  J  und 
ine  Distanz  ^S  sei  «  R  Nach  dem  Gesetz  der  Schwere 
erden  die  beiden  Planeten  von  der  Sonne  innerhalb  des  glei- 
ten Zeitraums  nach  N  und  n  gezogen,  welche  beide  Punkte 
•  angenommen  werden  müssen,  dass  AN  :  an  =  r'^:  R^.  Sol- 
1  beide  Bahnen  Kreisbahnen  sein,  so  müssen  die  Tangential- 
wegungen  AB  und  ab  zur  Schwerkraft  in  einem  solchen 
eichgewichtSTerhaltnisse  stehen,  dass  die  Punkte  C  und  c, 
3hin  die  Planeten  p  und  P  in  der  gleichen  Zeit  geführt  wer- 
n,  von  S  in  denselben  Entfernungen  stehen  wie  A  und  a.  Es 
issen  folglich  JN  und  an  die  Sinus  versus  der  Bögen  AC 
id  as  sein,  und  für  sehr  kleine  Bögen  (es  hindert  uns  aber 
Dhts,  eine  Bahn  in  so  kleine  Tbeile  getheilt  zu  denken  als 
in  immer  will)  verhalten  sich  für  gleiche  Kreise  die  Sinus 
rsos  wie  die  Quadrate  der  zugehörigen  Bögen;  es  ist  also  an 
m  Quadrat  von  ac  und  ^iVdcm  von  AC  proportional. 

Für  die  beiden  verschiedenen  Kreise  lässt  sich  dies  Yer- 
Itniss  jedoch  nur  dann  gültig  aufstellen,  wenn  man  sowohl  die 
fius  versus  als  die  Bögen  in  ihrem  Yerhältniss  zum  Radius 
trachtet,  und  es  ist  demnach 

AN     qn^  ^  .  ac^ 
R    '    r  "^  R^     '   r» 

ler 

...  AC^     ac*  .._ 

ANian  =  -s—  :  —  ...  (1) 

Kr 

in   aber   ist  nach    dem   Vorigen   JN:  an  =  r*  t  R^,    setzen 

ir  diese  Proportion  mit  der  in  (1)  gefundenen  zusammen,  so 

hallen  wir 

«    „«      ^C*      ac^ 
r^:R^=.—^  :  -_,  also 

A  r.  ao^  ^R.  A  C\  oder  AC^^ac*.-^ 

,'.,  £b  ist  aber  der  ganze  Umfang  des  innera  Kreises  2r7tj 

^  M»  (fr 

)t'  de«  äussern  2Rn.  der  Planet  p  wird  also  und    der 

H  ^  ^  ac 

O   Tttrr 

'"^   P  *  .  .  .     ^      solcher  Zeiteinheiten  gebrauchen,  als  zu 

%  und  AC  beziehungsweise  gehören.  Seien  die  Umlaufszei- 
1  i  and  7,  so  haben  wir 
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^:  T«  —  :  ^ (2) 

ac     AC 

Man  erhebe  die  Proportion  (2)  ins  Quadrat,  so  wird  crbalk 

und  nun  für  ^C^  den  oben  gefundenen  Werth  gesetzt 

ac*     r.ac* 
folglich,  die  Nenner  gehoben, 

Also  verhalten   sich  die  Quadrate   der  Umlaufszei 
wie  die  Guben  der  Entfernungen  bei  Kreisbahnen 
wie  die  Guben  der  mittleren  Entfernungen  bei  elliptischen  I 
nen.    Kennt  man  folglich  aus  Beobachtungen  die  Umlaufszc 
aller  Planeten  und  die  Entfernung  eines  einzigen  p,    so 
ty  T  und  r  bekannte  Grössen  und  man  hat 

R^r.  i/iT 

Kennt  man  umgekehrt  die  sämmtlichen  Entfernungen  und 
die  Umlaufszeit  eines  einzigen,  so  sind  r,  R  und  t  bekannt 
man  wird  haben 


T=ty, 


Wären  endlich  nur  die  Umlaufszeiten,  hingegen  Iieine  Ent 
nung  bekannt,  so  hätte  man  wenigstens  das  Verhältniss  di 
letztern  durch  die  Proportion 

3  3 

Auch  dieses  Gesetz  ist  von  Kepler  (am  15.  Mai  1618) 
der  Vergleichung  der  beiläufig  bekannten  Distanzen  mit  den 
obachteten  Umlaufszeiten  abgeleitet,  und  von  Newton  theorel 
bewiesen  worden.  Man  nennt  diese  in  §.  62  — 64  entwiche 
Regeln  die  drei  Keplerschen  Gesetze.  Er  gab  sie  bloss 
Planeten,  ihre  Allgemeingültigkeit  für  alle  Bahnen  ist  aber 
seiner  Zeit  nicht  allein  durch  sämmtliche  Beobachtungen  be: 
tigt,  sondern  auch  theoretisch  aus  dem  Newtonschen  Ge 
nachgewiesen  worden,  wie  hier  im  Allgemeinen  gezeigt  ^ 
den  ist. 
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S.  65. 

Der  letztere  Fall,  wo  die  Entfernungen  sämmtlich  unbekannt 
i4  tritt  eigentlich  in  der  Astronomie  jedesmal  ein,  denn  ob* 
jdi  wir  z.  B.  die  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne,  in  einem 
kannten  linearen  Maasse  z.  B.  Meilen  oder  Erdbalbmessern  aus- 
irfickt,  jetzt  mit  weit  grösserer  Annäherung  an  die  Wahrheit 
peo,  als  dies  früher  der  Fall  war,  so  steht  doch  die  Genauigkeit 
feer  Bestimmungen  derjenigen  weit  nach,  welche  wir  in  Bezug 
\  die  Umlanfszeitcn  durch  directe  Beobachtungen  erreichen 
Dien.  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  ist  gegen- 
rüg,  nach  Encke's  Bechnungen,  etwa  um  ihren  200ten  Theil 
r.nahe  um  100000  Meilen  unsicher,  wogegen  die  Umlaufs- 
i  der  Erde  nicht  mehr  um  ihren  lOOOOOOOÖten  Theil  oder 
t\  Sekunde  unsicher  ist,  und  wir  die  Umlaufszeiten  der  übri- 
t  Planeten  mit  ahnlicher  Genauigkeit  angeben  können.  Man 
it  demnach  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
|k  d.  h.  man  macht  sie  zum  Maasstabe  für  alle  übrigen  Di- 
pben,  setzt  eben  so  das  Jahr  der  Erde  ==  1,  und  erhält  un- 
i!4iesen  Annahmen  aus  der  letzten  der  obigen  Proportionen 


}fieh 


\Anf  diese  Weise  sind  aus  den  Umlaufszeiten  der  Planeten 
s  mittleren  Entfernungen  bestimmt  worden,  und  man  sieht, 
rom  in  den  §.  48.  aufgeführten  Planetenelementen  beide  An- 
ten als  von  einander  abhängig,  mithin  nur  als  ein  Element, 
gestellt  sind.  Indess  gilt  die  oben  gegebene  Form  des  Ge- 
ses  der  Strenge  nach  nur  für  die  gleiche  anziehende  Masse, 
ÜB  ist  nun  zwar  für  alle  Planeten  dieselbe,   wenn  wir  nur 

Anziehung  der  Sonne  betrachten,  da  aber  die  Attraction 
'S  eine  gegenseitige  ist  und  z.  B.  Jupiter  die  Sonne  eben  so- 
hl anzieht,  wie  diese  ihn,  so  liegt  der  gemeinschaftliche 
iwerpunkt  der  Anziehung  auch  nicht  mehr  im  Centro  der 
ne,  sondern  ausserhalb  desselben  nach  der  Seite  des  Plane- 

zo.  Sei  M  die  Masse  der  Sonne  und  fi  die  des  Planeten, 
wird  der  Schwerpunkt  «$  auf  der  geraden  Linie  zwischen  C 
I  Mittelpunkte  der  Sonne  und  c  dem  des  Planeten  liegen,  und 
IT    wird    SC  :  Sc  =^  fi :  ikf,    folglich    Cc  :  Sc  ==  M-hfi:  M 

I,  Aus  letzterer  Proportion  folgt  Cc  =  Sc  — ^r^  = 
[1  -#-  ^\    Ist  jM,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  schon  In  Thei- 
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len  der  als  Einheit  gesetzten  Sonnenmasse  ausgedrückt ,  folgM^ 
ein  ächter  Bruch,  so  wird  Cc  ^  Sc  (i  +  /e«).  Da  nun  Cc  iaA\ 
wahre  mittlere  Entfernung  der  beiden  Körper  ist,  und  in  der 

angeführten  Keplerschen  Proportion  JB  :  r  =  ^  T^  :\  i^  sidi 
und  r  auf  die  Entfernung  des  Planeten  vom  Schwerpunkt 
Bewegung,  also  Sc,  beziehen,  so  muss,  wenn  sie  für  die 
ren  Entfernungen,  die  wir  mit  K  und  /  bezeichnen  wollen, 
tig  bleiben  soll,  die  Proportion  so  ausgedrückt  werden: 

3  3 

Ä'  :  r'  =  (1  -h  ^)  l/T^ :  (1  ^  ^u,)  |/7^ 

wo  ^i  und  (A,  die  Massen  der  beiden  Planeten  bezeichnen^ 
welche  die  Grössen  T  und  t  sich  beziehen.    Daher  gebort,  w< 
man  streng  verfahren  will,   u  unter   die  zur  BestimmuBg 
Bahn  nothwendigen  Elemente. 

In  den  meisten  Fällen  ist  ^i  sehr  klein;    so  ist  im  PIi 
tensystem  unserer  Sonne  u  stets  kleiner  als  ^^  und  für  eini| 
Planeten  selbst  kleiner  als  iööüöoöI  j^  ^^r  die  8  kleinen  z^ 
Jupiter  und  Mars  kreisenden  Planeten,    so   wie  für 
bisher  bekannte  Kometen  ohne  Ausnahme  muss  (i  =  Null  gej 
werden,  da  keiner  dieser  Körper  bis  jetzt  eine  im  Verhältnilll 
zur  Sonnenmasse  irgend  merkliche  Masse  gezeigt  hat.    Eben  m\ 
its  in  den  Mondensystemen,  so  weit  wir  sie  kennen,  ^  ein  Cut 
verschwindender  Bruch  und  nur  allein  die  Masse  unsers  Mondes 
ist  =  g\  der  Erdmasse,  folglich  nicht  zu  vernachlässigen. 

§.  66. 

Ist  durch  die  wahrgenommene  Umlaufszeit,  nöthigenfalbi 
unter  Zuziehung  von  ^i/,  die  Entfernung  bestimmt  worden,  80 
kann  man  aus  beiden  die  Geschwindigkeit  des  Planeten,  d. 
h.  die  Bewegung  in  einer  Zeiteinheit,  berechnen.  Die  Gesdiwin- 
digkeiten  O  und  g  sind  gleich  den  Räumen  dividirt  durch  dfo 

Zeiten,  also  O  =  -?^  und  g  =  ^^^,  folglich 

n  R        r 

^         T        t 

Diese  Proportion  ins  Quadrat   erhoben ,   und    mit   der   obigen  \ 
§.  64.  (3)  gegebenen  verbunden,  giebt 

Ö^  :  g*  =  r  :  ß 

folglich 

G  :  g  =  |/r  :  V  R 
d.  h.  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwur- 
zeln  aus    den  Entfernungen   umgekehrt.    Steht  also   z.  B^  elB 
Planet  gmal  so  weit  von  der  Sonne  als  die  Erde,  so  wird  er  \ 


\ 
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r  I  ihrer  Geschwindigkeit  zeigen.    Für  V  r  :  V  R  aber  kann 

8  8 

in  nach  den  in  S.  64.  aargeführten  Proportionen  VtiVT  setzen, 
her  ist  auch 

O  :  g  =^  Vi  :  y  T 
ler  die  Geschwindigkeiten   verhalten  sich  wie  die  ^Cubikwur- 
In  aas  den  Umlaafszeiten  umgekehrt.    Ein  Planet  von  64  Jah- 
n  Umlanfszeit  würde  sich  also  nur  mit  \  der  Erdgeschwin- 
j^keil  um  die  Sonne  bewegen. 

Diese  Geschwindigkeit  gilt  direkt  nur  für  kreisförmige  Bah- 
n,  für  elliptische  u.  a.  muss  man  den  bestimmteren  Ausdruck 
ittlere  Geschwindigkeit  setzen.  Wir  haben  oben  $.  62.  ge- 
hen, dass  wenn  der  Körper  in  demjenigen  Punkte  seiner  Bahn, 
>  die  Tangente  recht  winklicht  auf  dem  Radius  Vector  steht, 
16  grössere  Geschwindigkeit  hat  als  diejenige,  welche  eine 
^eisbahn  erzeugen  würde,  der  gedachte  Punkt  der  Bahn  zum 
).nnennähepunkt  wird  und  dass  von  ihm  aus  der  Körper 
ih  weiter  von  der  Sonne  entfernt.  Das  Uebergewicht  der 
tschwindigkeit  kann  so  gross  gedacht  werden,  dass  der  Kör- 
r  gar  kein  Maximum  seines  Abstandes  erreicht,  sondern  sich 
mer  weiter  entfernt  ohne  je  zurückzukehren,   und  die  Bahn 

schliessen,  und  die  Analysis  zeigt  uns,  dass  dies  stattfinde, 
»nn  die  Geschwindigkeit  im  Punkte  P  diejenige,  welche  die 
eisbahn  erzeugen  würde,  im  Verhältnisse  von  1  :  )/  2  oder 
lem  noch  stärkeren  übertrifft.  Man  nenne  den  kleinsten  Ab- 
ind  q  und  nehme  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne, 

wie  ihre  mittlere  Geschwindigkeit,  als  Einheiten  an,  so  lassen 
h  folgende  Sätze  aufstellen. 
Wenn  in  dem  Punkte  der  Bahn,   welcher  dem  Abstände  q 

lipricht,  g  »  -j-  ist,  so  wird  die  Bahn  ein  Kreis  mit  dem 

RStanten  Radius  q,  

Ist  g  grösser  als  --^ ,  aber  kleiner  als  1  _ ,  so  wird  die 

hn  eine  Ellipse  und  der  Körper  kehrt  nach  einer  bestimm- 
|f  Umlattfeperiode  wieder  zum  Anfangspunkte  zurück. 

Ist  g-  ==  "f/_  so  wird  die  Bahn  eine  Parabel  und  es  fin- 

l  keine  Rückkehr  statt,  oder  die  Umlaufsperiode  ist  unendlich. 

bt  endlieh  g  grösser  als  1/—,  so   wird  die   Bahn   eine 

^   9 
fperbel,  in  welcher,  wie  in  der  Parabel,  eine  Rückkehr  xwm 

mngspankte  nicht  stattfindet. 
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Der  Fall,  wo  g  kleiner  als  --7—,   findet   hier  keine  An- 

Vq 


Wendung,  denn  aus  $.  62.  geht  hervor,  dass  der  umlaufende^] 
Körper  sich  der  Sonne  nähert,  sobald  die  Geschwindigkeit  klei-;| 
ner  ist  als  die  normale  für  den  Kreis,  und  dass  also  q  nicht  d«r'j 
kleinste  Abstand  wird,  was  obiger  Annahme  widerspricht.         \ 

§.  67.  ^^ 

Theoretisch  betrachtet,  steht  der  Annahme  nichts  entgegea, 
dass  zu  jeder  dieser  4  Hauptformen  der  Bahnen  sich  Beispiele'': 
vorfinden  können»    Die  Werthe,  welche  sich  für  g  im  Kreise 
und  der  Parabel  ergeben,  sind  festbestimmte,  und  sie  lassen  so^.V 
bald  q  bestimmt  ist,   keinen  Spielraum  mehr  zu.    Dagegen  sind 
alle  Bahnen,  die  zwischen  Kreis  und  Parabel  fallen,  elliptischej 
alle  jenseit  der  Parabel  hingegen  hyperboUsche;  beide  Formen 
gestatten  also  einen  beträchtlichen  Spielraum,  und  betrachtet  maii;J 
alle  Werthe  für  g  als  gleich  möglich,  so  ist  die  Wahrscheinlich-lj 
keit  einer  genau  kreisförmigen  oder  parabolischen  Bahn -^ 
unendlich  gering  gegen  die  einer  elliptischen  und  hyperbolischen.^' 
Und  in  der  That,  wenn  in  der  Astronomie  einige  Bahnen  (z.  B. 
der  beiden  innersten  Jupitersmonde)  als  kreisförmige,  andre  (diei  ] 
meisten  Kometenbahnen)  als  parabolische  aufgeführt  werden,  so,  j 
heisst  dies  nichts  weiter  als  dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  die'  ] 
jedenfalls  geringe  Abweichung  vom  Kreise  oder  der  Parabel   1 
aus  den  Beobachtungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen.    Auch  wird 
die  Praxis,  bei  der  Unmöglichkeit  absolut  genauer  Beobachtun- 
gen, diese  Frage  stets  unentschieden  lassen  müssen  und  sie  kann 
nur  die  Grenzen  angeben,  innerhalb  deren  die  sehr  kleine  Ab- 
weichung von  Kreis  oder  Parabel  noch   fallen  könne;  ja  man 
wird  behaupten  müssen,  dass  beide  Bahnformen  nur  momen- 
tan existiren  können,  da  die  gegenseitigen  Störungen  der  Him- 
melskörper sie  fortwährend,  wenn  auch  noch  so  wenig,  verän- 
dern.    Was  jetzt    Kreisbahn  ist,   verwandelt  sich    schon    im 
nächsten  Momente  in  eine  Ellipse  von  unendlich  geringer  Ex- 
centricität;  was  Parabel  ist,  wird  eben  so  entweder  in  die  ellip- 
tische, oder  in  die  hyperbolische  Form  permutirt. 

Hiernach  scheint  es,  als  habe  die  Praxis  nur  zwischen  El- 
lipse und  Hyperbel  zu  entscheiden,  und  da  der  Spielraum  für  g 

(i  2  \ 

g  >  -7—  bis  g  <  V  — ) beiderseitig, der 
V  q q  / 

für  die  Hyperbel  (^  >  |/— )  aber  nur  einseitig  begrenzt  ist 

und  man  in  ihm  g  so  gross  setzen  kann  als  man  will,  so  liegt 
die  Folgerung  nahe,   dass   die  hyperbolischen   Bahnen  am 
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häufigsten  vorkommen,  die  elliptischen  beträchtlich  seltener, 
ond  die  parabolischen  nnd  kreisförmigen  vollends  nur 
als  momentane  Durchgangsformen  sich  zeigen  mössten.  Aber 
sehr  gewichtige  Gründe  berechtigen  uns  zu  der  Folgerung, 
dass  säe  Bahnen  geschlossene  seien ^  von  den  Planetenbah- 
nen ist  es  wenigstens  gewiss,  und  noch  ist  keine  der  übrigen 
mit  Sicherheit  als  parabolisch  oder  hyperbolisch  nachgewiesen. 
Ausführlicher  wird  sich  dieser  Umstand  erörtern  lassen,  wenn 
wir  zu  den  Kometen  gelangen  werden;  vorläufig  haben  wir  es 
nur  mit  solchen  Bahnen  zu  thun,  die  mit  völliger  Bestimmtheit 
als  elliptische  anzunehmen  sind. 

§.  68. 
In  den  bisherigen  Betrachtungen  waren  die  Ausdrücke  Be- 
wegung und  Geschwindigkeit  auf  lineare  Grössen  bezo- 
gen worden;  es  handelte  sich  darum,  welchen  Weg  ein  Kör- 
per innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  wirklich  zurücklege,  ohne 
Beziehung  auf  einen  besonderen  Standpunkt  des  Beschauers. 
Der  Maassstab  kann  aber  auch  ein  solcher  sein,  der  von  einem 
gegebenen  Standpunkte  abhängig  ist,  d.  h.  man  kann  ange- 
ben, unter  welchem  Winkel  eine  Bewegung,  von  einem  gege- 
benen Orte  aus  gesehen,  erscheine.  Diese  Winkelgeschwin- 
digkeit ist  also  stets  eine  relative,  und  der  wirklichen  nur 
dann  durchweg  proportional,  wenn  die  Bahn  ein  Kreis  und  der 
Standpunkt  im  Mittelpunkte  desselben  angenommen  ist.  Bleibt 
hingegen  die  Distanz  sich  nicht  gleich,  so  kann  aus  einem  dop- 
pelten Grunde  jene  Proportionalität  nicht  stattfinden:  der  glei- 
che lineare  Baum  wird  unter  einem  kleineren  Winkel  erschei- 
nen sowohl  bei  grösserer  Entfernung,  als  auch  bei  schrägerer 
Ansicht  Die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  (mittlere 
tfigliche  Bewegung,  wenn  man  den  Tag  als  Einheit  setzt)  er- 
fordert nur  die  Berücksichtigung  der  Umlaufszeit;  ist  letztere 

QfifiO 

■•T  Tage,  so  ist  die  mittlere  tägliche  Bewegung  =-^;  und 

ttngekehrt,  wenn  die  mittlere  tägliche  Bewegung  ==0  ist,  so 

ffSkn  der  Umlauf  ^^  Tage.    Häufig  wird  deshalb  statt  des 

Qfedaufs  und  der  Entfernung  nur  diese  mittlere  tägliche  Bewe- 

(ong  als  Element  der  Bahn  aufgeführt. 

In  den  Endpunkten  der  grossen  Axe  verhalten  sich,  wie 

gesehen  haben,  die  wirklichen  Geschwindigkeiten  wie  die 

itfemungen  vom  Centralkörper  umgekehrt;  steht  also  der  Pla- 

im  Aphelio  nmal  weiter  von  der  Sonne  als  im  Perihel,  so 

1 
seine  Bewegung  im  Aphel  nur  -  derjenigen,  die  eT  \m  \eX^- 

llldlu>  Popaf.  Attronomh.    4tt  Ausg.  rj 
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teren  Punkte  zählt.    Aber  diese  Bewegung  erscheint  von  der|;- 

Sonne  aus,  der  grössern  Entfernung  wegen,  unter  einem  nmil 

kleineren  Winkel^  als  die  gleiche  Quantität  im  Perihel  erscheinei 

würde.    Würde  also  die  Winkelgeschwindigkeit  im  Perihel  ab 

111 
Einheit  gesetzt,  so  würde  die  im  Aphel  durch =  -5  aur: 

gedrückt  werden  müssen. 

Man  kann  aber  den  Satz,  dass  sich  für  denselben  K 
die  Winkelgeschwindigkeit  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Ent- 
fernung verhalte,  allgemein  für  alle  Punkte  der  Bahn  beweisen^ 
da  er  aus  dem  Gesetze  der  gleichen  Flächenräume  in  gli- 
chen Zeiten  direkt  folgt,  die  Tangente  der  Bewegung  möge  mm 
einen  rechten  oder  schiefen  Winkel  mit  dem  Radius  Vector  ma- 
chen. Man  denke  sich  ein  Dreieck  SAB  (Fig.  37.),  und  et 
sei  die  Grundlinie  AB  sehr  klein  gegen  AS  und  BS,  mit  de» 
nen  sie  einen  beliebigen  Winkel  macht.  Man  rücke  AB,  sieh 
selbst  parallel,  in  die  doppelte  Entfernung  von  «9,  so  wird  JMi 
Dreieck  SAB'  der  Winkel  an  «S*  nur  halb  so  gross  als  ia 
dem  SAB  sein,  der  Flächeninhalt  aber  doppelt  so  groMLi 
Verkürzt  man  nun  A'B'  so,  dass  die  Dreiecke  SAB  und  SAftf 
einander  gleich  werden,  so  wird  offenbar  der  Winkel  Wk  8 
noch  einmal  halbirt,  und  er  ist  nur  \  des  ursprünglichen.  Dt 
nun  gleiche  Flächenräume  zu  gleichen  Zeiten  gehören,  so  kt 
in  doppelter  Entfernung  vom  Centralkörper  die  WinkelgeschwiB- 
digkeit  4mal,  in  dreifacher  9mal  u.  s.  w.  kleiner  als  in  der  ein- 
fachen Entfernung,  d.  h.  sie  verhält  sich  wie  das  Quadrat  der 
Entfernung  umgekehrt. 

Ist  die  halbe  grosse  Axe  «a,  und  die  Excentricität  (a  ab 
Einheit  gesetzt)  » e,  so  ist  der  grösste,  mittlere  und 
kleinste  Abstand  gegeben  durch  \ 

a  (1  -f-  e),  a,  a  (1  —  c),  ] 

folglich  sind  die  diesen  Punkten  zugehörigen  Winkelgeschwin«  j 

digkeiten  proportional  den  Grössen  i 

1 J_  1 

a*(l  +  e)"    a"    ö'(1— e)^'  ' 

1 
oder  wenn  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  —  als  Einheit  setzt 

a  j 

1  .  1 


,  1, 


(1-4-e)^'   "'    (l-e)*' 
und  ist  e  sehr  klein,  so  dass  man  e^  vernachlässigen  kann,  s« 
wird  das  Verhältniss 

1—26,  J,  l  +  2e. 
Betrachtet  man  die  Bewegung  aus  einem  andern  Punkte  als  den 
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mito  der  Kräfte,  so  werden  auch  andere  Winkelgeschwindig- 
»ten  stattfinden,  worüber  sich  keine  allgemeine  Regel  geben 
9st;  nnd  bewegt  sich  dieser  Standpunkt  selbst,  so  setzt  sich 
e  Winkelgeschwindigkeit  aus  beiden  Bewegungen  zusammen, 
iner  besonderen  Erwähnung  verdient  der  sogenannte  zweite 
rennpunkt  der  elliptischen  Bahn,  von  dem  aus  gesehen  die 
Winkelgeschwindigkeit  durch  die  ganze  Bahn  hin  sehr  nahe 
leich  ist,  desto  näher,  je  kleiner  e  gegen  a  ist« 

§.  69. 
Die  ungleiche  Winkelgeschwindigkeit  hat  natmiich  zur  Folge, 
ISS  die  für  gleiche  Zeitintervalle  berechneten  heliocentrischen 
srter  eines  Planeten  ungleiche  Differenzen  zeigen,  die  bald 
*össer,  bald  kleiner  sind,  als  diejenigen,  welche  in  einer  kreis- 
rmigen  Bahn  von  gleicher  Umlaufszeit  stattfinden.  Man  lasse 
^ben  dem  wirklichen  in  der  elliptischen  Bahn  umkreisenden 
laneten  noch  in  Gedanken  einen  zweiten  im  Kreise  umlaufen, 
?be  beiden  die  gleiche  Umlaufszeit  und  lasse  sie  gleichzeitig 

I  Perihel  stehen.  Von  diesem  ausgehend,  wird  der  fingirte 
anet  anfangs  hinter  dem  wahren  zurückbleiben,  da  jener  sich 
it  der  mittleren,  dieser  mit  der  grössten  Geschwindigkeit 
»wegt.  Dieses  Vorauseilen  des  wahren  Planeten  wird  zu* 
»bmen,  so  lange  er  einen  Ueberschuss  der  Geschwindigkeit 
igt,  und  es  wird  sein  Maximum  da  erreichen,  wo  die  Ge- 
hwindigkeit  in  der  wahren  Bahn  gleich  der  mittleren  ge- 
Mrden  ist  Von  hier  ab  wird  der  Vorsprung  des  wahren  Pla- 
nten fortwährend  geringer^  bis  er  endlich  im  Aphelio  zu  Null 
ird  und  er  denselben  Ort  einnimmt,  den  der  fingirte  durch 
ine  gleichförmige  Bewegung  erreicht  hat*  Von  hier  ab  ist 
IT  wahre  Planet  im  Nachzuge,  und  der  Unterschied  wird  im- 
^  grösser,  bis  die  Geschwindigkeit  in  der  wahren  Bahn  aber- 
ite  die  mittlere  geworden  ist,  und  nun  vermöge  des  immer 
i^nelleren  Laufes  der  wahre  Planet  dem  fingirten  wieder  nä- 
ii^  kommt  und  im  Perihel  ihn  wieder  einholt. 

Man  nennt  den  Bogen,  welchen  der  Planet  vom  Perihel  ab 
tüikgelegt  hat  (den  Standpunkt  im  Centro  d^  Sonne  genom- 
ijll>  die  Anomalie  des  Planeten,  und  zwar  für  den  fingirten 
/^Kreise  laufenden  die  mittlere  Anomalie,  für  den  wirkli- 
fm  aber  die  wahre  Anomalie.    Der  Unterschied  der  wah- 

II  imd  mittleren  Anomalie  heisst  die  Mittelpunktsglei- 
liing,  und  sie  erreicht  ihren  grössten  Werlh  an  den  End- 
VOikten  der  kleinen  Axe.  Diese  Mittelpunktsgleichung  ist  po- 
iv,  wenn  die  wahre  Anomalie  grösser  als  die  mittlere  ist, 
10  vom  Perihel  bis  zum  Aphel,  sie  ist  negativ  in  der  zweileiv 
ttÜB  der  Briin.    Die  gfössle  Mittelpunktsgleiclwxus  Ns\ 

7* 
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SO  gross  als  der  Excentricitätswinkel  (§.  48.),  sie  lässt  sich  am  }t 
diesem  berechnen,  und  eben  so  umgekehrt.  Wenn  man  YHä 
mittlerer  und  wahrer  Länge  spricht,  so  ist  dies  in  ganz  glen 
eher  Art  zu  verstehen,  nur  der  Anfangspunkt  der  Zählung  üt 
verschieden:  er  ist,  wie  bei  allen  Längen,  der  FrühlingsnacUi^. 
gleichepunkt. 

Die  Aufgabe  hingegen,   aus   der   mittleren  Anomaliii 
(also  aus  der  Zeit  selbst)  die  wahre,  zu  berechnen,  lasst 
völlig  direkte  Auflösung  nicht  zu;   die  Formeln  werden  zwAJ 
sehr  einfach,  aber  gleichwohl  transcendent.    Nennt  man  T  di^j 
Zeit  des  Perihels,  t  die,  für  welche  man  rechnet,  sei  ferner  •ffi 
die  mittlere  tägliche  Bewegung,  so  wird  m(t  —  T)  die  mUtIeri|E 
Anomalie  sein.    Führt  man  nun  einen  Hülfswinkel  E  (die  80^ 
genannte  excentrische  Anomalie)  ein  und  nennt  die  wahre  Ano-j 
malie  v,  so  sind  die  Formeln: 

JS— e  sinJS=m(^  — T), 


lg|«=tgj£)/- 


1—6 

Die  numerische  Auflösung  dieser  Formeln  ist  ungemein  leidA; 
und  einfach,  wenn  v  gegeben  ist  und  die  mittlere  Anomalfii^ 
m(t — T)  gesucht  wird:  die  Astronomie  bedarf  aber  einer  Lö^ 
sung  für  den  umgekehrten  Fall,  und  eine  solche  kann,  wie  schon 
Kepler  vermuihete,  nicht  direkt  gefunden  werden,  „propter  ar-»; 
cus  et  sinus  heterogeneitatem",  wie  er  sich  in  der  Anfsteünn^ 
des  nach  seinem  Namen  genannten  Problems  ausdruckt.  Die 
Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  man  gleichzeitig  den  unbekann- 
ten Bogen  E  und  seinen  mit  einem  bekannten  CoeflScienten 
multiplicirten  Sinus  finden  soll.  Liesse  sich  der  Sinus  in  eineQi 
endlichen  Ausdrucke  durch  den  Bogen  darstellen,  so  bliebe  gar 
keine  Schwierigkeit  übrig;  dies  ist  aber  bekanntlich  nicht  der 
Fall,  und  man  kann  den  Sinus  nur  durch  eine  Reihe,  welche 
nach  Potenzen  des  Bogens  fortschreitet,  ausdrücken.  Es  bleibt 
demnach  für  die  Praxis  nichts  übrig,  als  entweder  das  Kepler- 
sehe  Problem  wirklich  umzukehren  und  nicht  aus  der  mittle- 
ren Anomalie  die  wahre,  sondern  aus  der  wahren  die  mittlere 
zu  suchen:  oder  durch  Hülfe  der  höhern  Analysis  den  obigen 
Ausdruck  in  eine  unendliche  Reihe  zu  entwickeln  und  ab- 
dann  so  viel  Glieder  der  Reihe  zu  berechnen,  als  erforderlich 
sind,  um  den  verlangten  Grad  der  Genauigkeit  zu  erreichen. 

Bei  der  Umkehrung  des  Problems  denkt  man  sich  also  die 
wahre  Anomalie  v  als  gegeben,  berechnet  aus  ihr  und  der 
Excentricität  e  nach  der  zweiten  Gleichung,  die  für  diesen  Zwedc 

in  tgJjE;=tgJü  j/inf  umgeformt  vidrd,   den  Hülfswinkel  B, 
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id  aus.  diesem  nach  der  ersten  Formel  die  mittlere  Anomalie 
it —  T)  oder  die  Zeit  i  selbst.  Es  ist  nun  nicht  anzunehmen, 
ISS  das  so  gefundene  t  mit  dem  gegebenen,  für  welches  v 
Essucht  wird,  übereinstimme,  denn  in  diesem  Falle  müsste  man 
iirch  ein  glückliches  Errathen  das  richtige  v  gleich  anfangs 
etroffen  haben,  man  wird  aber  sogleich  sehen,  ob  das  ange- 
dmmene  v  zu  gross  oder  zu  klein  war,  und  (da  auch  der  un- 
efähre  Betrag  der  Abweichung  sich  schätzen  lässt)  mit  einem 
men  v,  das  der  Wahrheit  näher  als  das  erste  kommt,  die 
schnung  wiederholen.  Die  Vergleichung  des  so  gefundenen 
Feiten  Werths  für  t  mit  dem  ersten  und  mit  der  Zeit,  für 
eiche  man  v  sucht,  wird  nun  noch  sicherer  als  vorhin  zu  ei* 
im  dritten  Werthe  von  v  gelangen  lassen,  den  man  abermals 
Rechnung  nimmt,  und  so  fortfährt,  bis  man  die  Wahrheit  ge- 
offen. Ein  geschickter  Rechner  wird  selten  mehr  als  drei  Na- 
hrungen bedürfen,  um  auf  einen  Werth  von  v  zu  kommen, 
iT  alle  verlangte  Schärfe  besitzt. 

Da  übrigens  von  den  beiden  obigen  Gleichungen  nur  die 
ste  transcendent  ist,  so  erleichtert  man  sich  die  Versuche 
hr,  wenn  man  nicht  von  t?,  sondern  von  E  ausgeht.  Man 
»bme  also  einen  beliebigen,  der  vorläufigen  Schätzung  nach 
Snigstens  möglichen  Werth  von  E  an  und  berechne  tj  ver- 
siehe dies  mit  dem  t,  wofür  v  verlangt  wird,  und  nehme  hier- 
ch  ein  neues  E  an  u.  s.  w.;  welche  Versuche  leicht  und  schnell 
m  Ziele  führen.  Mit  dem  richtigen  E  berechnet  man  dann 
s  der  zweiten  Gleichung  den  Werth  für  v. 

§.  70. 
Bei  diesem  Verfahren  entsteht  noch  die  Frage,  wie  man 
g  zweite  Glied  der  Formel  e  sinE  zu  verstehen  habe?  e  ist 
le  lineare  Grösse,  sin  £  eine  reine  Zahl,  das  Produkt  bei- 
r  kann  also  ebenfalls  eine  lineare  Grösse  werden  und  diese 
I  mit  einer  Winkelgrösse  E  zusammengestellt  werden, 
il  absurd  ist  und  keinen  Sinn  giebt.  Allein  e  bezeichnet  in 
Zusammenstellung  auch  nicht  eigentlich  die  Linie,  son- 
einen  gleich  grossen  Bogen,  wenn  man  den  Radius  als 
it  setzt,  wie  man  für  e  selbst  die  halbe  grosse  Axe  des 
ten  als  Einheit  genommen  hat.  Hierbei  kommt  es  darauf 
'^  die  Grösse  des  Kreisbogens  zu  kennen,  welcher  rectificirt 
Ü  Radius  gleich  ist,  und  dieser  ist  «57®  17'  44",8,  oder  in 
Imnden  ausgedrückt  s206264'',8,  welche  allgemeine  Con- 
irte  durch  w  bezeichnet  und  in  astronomischen  Rechnungen 
dr  bäufig  gebraucht  wird.  Der  streng  richtige  Ausdruck  obi- 
r  Formel  ist  also 

E-^oD.e  sinE=:m  O—T) 


102 
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und  nun  ist  (so  lange  die  Excentricität  selbst  sich  nicht  yeriiK 
dert)  für  denselben  Planeten  das  Product  (oe  constant,  und 
also  in  jeder  folgenden  Näherung  oder  ganz  neuen  Rechn 
unverändert  wieder  gebraucht.  Man  kommt  in  der  Regel  daM; 
schneller  zum  Ziele,  je  kleiner  e  ist 

Ein  Beispiel  möge  das  Gesagte  erläutern. 

Mars  stand  in  seinem  Perihel  1840  am  8.  Januar  Q^  44'  0* 
mittlere  Berliner  Zeit,  seine  Excentricität  ist  0,0932168,  seina 
Umlaufszeit  686,97964  Tage,  in  welchem  Grade  der  wahret 
Anomalie  wird  er  am  24.  April  um  13**  25'  15"  desselb«' 
Jahres  stehen? 

t  =  April  24  13"»  25'  15'' 
7=  Jan.      8    9    44    0. 

f-r=  107    3    41   15. 
=  107,15365  Tage!] 

ma=:^^:",^^.   .    .    .    =  31'  26",519 


Mittlere  tägliche 
Bewegung 


360 


686,97964 

logm  (in  Minuten) 
loga-D 

log»i(^— T) 


«  1,4975099 
«  2,0300070 

=  3,5275169 
=  56'  9'  7",4 


8,9694943—10 
5,3144252 


logc  = 
const.  log  (a  = 

log  w  e  in  Sekunden  =  4,2839195 
CO  e  =  19227",04  = 


5'  20'  27",04. 


Erste  Näherung:  £=60\  (Man  sieht  leicht,  dass  im 
Isten  und  2ten  Ouadranten  E  grösser  sein  müsse  als  m(t^T)y 
dass  es  aber  dieses  nie  um  mehr  als  w  e  übertreffen  könne,  es 
muss  also  zwischen  56"  9'  7",4  und  61"  29'  34",44  fallen.) 

log  sin  60"  =  9, 9375306 
logwe        «4,2839195 

4, 2214501=  log  16651",33 
=.   4"  37'  31",33 
flOO-4"  37'  31",33  =  55    22    28,67 
mit—T)       =56      9     7,4 

Fehler       —    46'  38";73, 
Man  wird  also  in  der  zweiten  Näherung  E  grösser  als  60' 
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zen  müssen,  und  da  man  leicht  sieht,  dass  alsdann  auch  sitiE 
[  E  im  ersten  Quadranten  liegt)  und  we  sinE  wachsen,  folg- 
I  der  Abzug  grösser  als  vorhin  werden  wird,  so  wird  man 
um  etwas  mehr  als  46'  38^^73  zu  vermehren  haben. 

Zweite  Näherung:    E=-60®  50'. 

log  sin  i;=  9, 9411166 
log  0)6=4, 2839195 

4,  2250361  =logl6789",43 
=  4'  39'  49",43 
60^  50'- 4«  39'  49",43=56    10   10  ,57 

fn(t—T)^5d      9     7  ,4 

Fehler      -h     1'    3M7. 

Wir  sind  also  schon  der  Wahrheit  beträchtlich  näher  ge- 
nmeit,  und  können  das  neue  dritte  E  auf  folgende  Art  sehr 
arf  bestimmen : 

£^60^    0'  gab  .    .    55*  22'  28",87 
E=.60    50  >    .    >    >    56    10    10  ,57 
Ferenzen        -f-    50  ....    -h    47    41  ,9. 

Die  zuletzt  gebliebene  Differenz  aber  war  -f- 1'  3",  17; 
9  setze  man 

47'  41",9  :  —  1'  3",17= 50' :  A  ß 
log  — 63",17«1,  80051  n 
log  50'  in  Sek.  =»3,  47712 

5, 27763  H 
log2861",9=3, 45665 
log  Aß=  1,82098» 
AJ5=~    66",22. 

•  Dritte  Näherung. 

^«=60*  50'— 1'  Ö",22«60"  48'  53",78 

log  sin  £**i  9, 9410387 
log  «c= 4, 2839195 

4, 2249582=log  16786",42 

^  4^39'46",42 

60*  48'  53",78— 4*  39'  46",42==^56     9    7  ,36 

m(t'^T)^56     9    7  ,4 

Fehler     *    —      0",04. 

k  Wir  haben  also  mit  —  T)  bis  auf  eine  halbe  Zehntelsekunde 
P*'*«!!,  und  da  man  aus  obiger  Proportion  sieht,  d^ss  evwet 


«I 

i. 

ll  ■ 

!■■ 


IQ^  Fünfter  Abschnitt. 

Differenz  von  0",04  in  mö— T)  auch  eine  von  0",04  in  I^ 
entsprechen  werde,  so  ist  endlich  das  bis  auf  Hnndertt '  '  ^ 
den  streng  richtige  £=60'*  48'  53",82. 

Die  weitere  Rechnung  ist  nun  folgende: 

1  -f-  e  =  1, 0932168;  log  (1  +  «)  «  0, 0387063 
1-6  =  0,  9067832;  log  (1  —  e)  =  9, 9575034 

M812029 

log  1/1^^  =  0,0406014 
^  1 — e 

tg  J£=  tg30^  24'  26",91  =  9, 7685337 

log  tgjü«  9, 8091351 
iü  =  32Mr4r',43 
0  =  65   35  34  ,86. 

Für  die  wirkliche  Praxis  treten  noch  bedeutende  Erleic 
gen  ein:  berechnet  man  z.  B.  eine  Folge  von  Oertern 
gleiche  Zeitintervalle,  so  werden  die  Differenzen  von  E  nai 
m(t — T)  auch  einen  gesetzmässigen  Gang  befolgen  mussei 
und  nun  wird  der  zuerst  berechnete  Ort  schon  einigermaassr 
die  Berechnung  des  zweiten,  diese  beiden  zusammen  noch  w 
mehr  die  des  dritten  u.  s.  w.  erleichtern,  d.  h.  man  wird  Mit- 
tel finden,  gleich  die  erste  Näherung  so  nahe  zutreffend  zu  ma-! 
chen,  dass  man  durch  eine  sehr  unbedeutende  Correction  ohne 
weitere  Rechnung  den  richtigen  Werth  von  E  erhält;  und  die» 
wird  um  so  mehr  der  Fall  sein,  je  kleiner  e  ist.  | 

Will  man  hingegen  diese  approximative  Rechnung  vermei- 
den und  V  direkt  finden,  so  muss  man  sich,  wie  bereits  er- 
wähnt, den  transcendenten  Ausdruck  in  eine  unendliche  Reihe 
entwickeln,  in  der  jedes  folgende  Glied  kleiner  (und  zwar 
möglichst  viel  kleiner)  als  das  vorhergehende  ist  Da  e  stets 
ein  ächter  Bruch  ist  (wenigstens  in  allen  geschlossenen  Bahnen), 
so  wird  man  die  Reihe  so  zu  bilden  haben,  dass  sie  nach  Po- 
tenzen von  e  fortläuft,  denn  höhere  Potenzen  eines  Bruches 
sind  stets  kleiner  als  die,  deren  Exponent  geringer  ist.  Wem 
e  näher  an  1  als  an  Null  liegt,  so  würde  die  Abnahme  der 
Glieder  für  die  Praxis  zu  langsam  sein,  man  kann  aber  dann 
eine  andere,  die  nach  Potenzen  von  (1  — e)  fortläuft,  anwenden 
(der  letzte  Fall  tritt  ein  bei  allen  bis  jetzt  bekannten  Kometen, 
so  weit  sie  eine  solche  Berechnung  zuliessen,  während  alle  Pla- 
netenbahnen in  den  zuerst  betrachteten  gehören).  Da  die  Pla- 
netenephemeriden  eine  sehr  häufige  Anwendung  dieser  Formeln 
erfordern,  so  hat  man  Tafeln  für  die  Mittelpunktsgleichung 
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es  jeden  Planeten  aufgestellt,  die  dann  nur  eine  einfache  In- 
solation erfordern,  um  aus  der  mittleren  Anomalie  die  wahre 
%e  weitere  Rechnung  finden  zu  lassen,  indem  man  nur  die 
lelpunktsgleichung  (mit  Berücksichtigung  ihres  Zeichens)  der 
Hern  Anomalie  hinzufugt  und  daraus  sofort  die  wahre  erhält. 
Bei  keinem  der  bekannten  Planeten  erreicht  die  Mittel- 
nktsgleichunff  30  Grad.  Für  die  Erdbahn  ist  sie  gegenwär- 
;  1®  55'  27  ,6  in  ihrem  Maxime  und  für  Venus  ist  sie  noch 
ringer«  Sehr  gering  ist  sie  für  die  Jupiterstrabanten,  wo  sie 
r  den  4ten  nur  auf  50'  2",  für  den  dritten  auf  9'  14"  steigt 
id  für  den  Isten  und  2ten  durchaus  unmerklich  ist,  so  dass 
ir  diese  Bahnen  für  die  Praxis  als  kreisförmige  betrachten 
fissen. 

8.  71. 

Für  die  Entfernung  des  Planeten  r  von  der  Sonne,  wenn 
i  mittlere  Entfernung  a  bekannt  ist,  ergiebt  die  Theorie 

r=a  (1  —  e  cos  JS) 

katj  wenn  man  v  auf  einem  Wege  gefunden  hat,  bei  welchem 
ir  Hülfswinkel  E  nicht .  entwickelt  wurde, 

a(l— e*) 

1-f-e  cos»' 

Die  Grösse  ad— e*)  heisst  auch  der  Parameter  der 
ihn  und  ist  diejenige  Linie,  welche  im  Brennpunkte  normal 
f  der  grossen  Axe  errichtet  und  bis  zur  Peripherie  verlän- 
?rt  wird. 

Beispiel. 

Für  Mars  ist  a«  1,523691,  man  sucht  den  Radius  Vector 
r  die  oben  §.  70.  angegebene  Zeit.  Die  vorstehende  Rech- 
mg  ergab: 

£?=60*  48'  53",82 


»mnach 


log  cos  £=9.  6880921 
löge  ==8.  9694943 

8. 6575864 

Zahl     0, 0454555 

1—g  cos  £0,9545445 

log   ....  9.  9797961 
log  0=01828970 

log  r=:0, 1626931 
r= 1,454431. 


106  Fänfter  Absohnitt. 

Nach  der  zweiten  Formel  stände  die  Rechnung  so: 

log  cos  65^  35'  34",86=9,  6161765  log«  «8, 90941 

log  6 «8,  9694943  log  e*  «7, 938! 

«8,5856708  e' «0,00861 

Zahl     0, 0385186  1  —  c'^O,  9913H 

14-(5  cos»  1,0385186    log  (1— c«)=:9,998; 

log  «Ä  0,1828! 


loga(l  —  e*)= 0,17911 
(Dieser  Theil  der  Rechnung  ist  constant  für  ein  condi. 
log  (1+c  cos«) =0,  01641  Jä, 

logr=0,162692i 
r  =  1,454429. 
Im  Mittel  aus  beiden  Methoden  also  rs=l,  454430. 

§.  72. 
Im  Bisherigen  haben  wir  stets  nur  einen  Central«^  und  ei- 
nen umkreisenden  Körper  betrachtet,  in  welchem  Falle  die  Bak^ 
nen  reine  Kegelschnitte  werden.  Wenn  aber  mehr  als  zwd 
Körper  in  solcher  Nähe  stehen;  dass  ihre  Anziehungen  auf  ein-, 
ander  merklich  werden  können,  so  ist  die  Aufgabe,  ihre  Bewe- 
gungen zu  bestimmen,  viel  verwickelter.  Schon  das  sogenannte 
Problem  der  drei  Körper  ist  nicht  nur  noch  nicht  gelöst, 
sondern  auch  noch  kein  Weg  gefunden  worden,  auf  dem  eine 
einstige  Lösung  zu  erwarten  wäre.  Alles  was  man  bis  jetzt 
geleistet  hat,  besteht  darin,  dass  man  näherungsweise  die 
Bewegungen  der  Körper  bestimmt  für  den  Fall,  dass  einer  der- 
selben, der  Centralkörper,  entweder  durch  seine  Masse  oder 
seine  grosse  Nähe  die  andern  auf  denselben  Körper  einwirken- 
den bei  weitem  überwiegt,  und  die  Praxis  kann  sich  für  jetzt 
mit  dieser  beschränkten  Auflösung  begnügen,  da  im  System  un- 
serer Sonne  und  der  Partialsysleme  einzelner  Planeten  dieser 
Fall  ausschliesslich  vorkommt.  Man  betrachtet  nämlich  die  gleich- 
zeitigen Wirkungen  verschiedener  Körper  auf  einen  derselben 
gesondert,  indem  man  zuerst  die  einfache  Bewegung  um  den 
Centralkörper,  wie  im  Vorstehenden  angedeutet  worden,  be- 
stimmt, und  sodann  die  Wirkungen  der  übrigen,  jeden  für  sich 
betrachtet.  Die  Summe  dieser  Wirkungen  bestimmt  sodann  die 
wahre  Bewegung  des  Körpers.  Bei  diesem  Verfahren  trennt 
man  also  das,  was  in  der  Natur  vereinigt  ist,  und  man  lässt 
gleichsam  aufeinanderfolgen,  was  gleichzeitig  stattfindet,  und 
schon  hierin  liegt  eine  Ouelle  von  Ungenauigkeiten,  die  freilich 
in  den  meisten  Fällen  verschwindend  klein  sind.  Eine  andere 
und  wesentlichere  entspringt  aus  der  Nolhwendigkeit,  die  For- 
meln, um  sie  praktisch  anwendbar  zu  machen,  in  Reihen  zu 
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Mtwickeln,   von  denen   man  nur  die  Anfangsg[Iieder  nehmen 
^iHin,  da  sdbst  bei  einer  sehr  massigen  Anzahl  von  Körpern 
:ßB  aufzulösenden  Gleichungen  unübersehbar  weitläuftig  und  ver- 
^irickett  werden,  und  gar  kein  Ende  der  Rechnung  abzusehen 
l^irOy  wollte  man  nicht,  in  der  Theorie  wie  in  der  praktischen 
^Wendung,  diejenigen  Glieder,  welche  im  Vergleich  zu  den 
rn  nur  unbedeutend  auf  das  Resultat  einwirken,  weglassen. 
bezeichnet  diese  die  Einfachheit  unserer  Berechnungen  be- 
cbtigenden  Wirkungen  der  ausser  dem  Centralkörper  noch 
andenen  Massen  mit  dem  Namen  Störungen  (Perturba- 
en),  ein  Name,  der  bei  vielen  Anstoss  gefunden  hat,  die 
dem  Wahne  standen,  es  solle  eine  Unterbrechung  der  Ord- 
[  rang  and  Harmonie  in  der  Schöpfung  Gottes  dadurch  angedeu- 
'  let  werden.    Die  Ordnung  der  Natur,  die  sich  in  den  Bahnen 
«  der  Weltkörper  wie  im  Wachsthum  der  Pflanze  offenbart,  wird 
I  aie  gestört:  alles  erfolgt  nach  Gesetzen  und  lässt  sich  voraus- 
t  bestimmen,  sobald  die  Gesetze  klar  erkannt  und  die  wirkenden 
[liifle  gegen  einander  abgewogen  sind.    Es  findet  sich  in  der 
I  Thal  für  diese  Nebenwirkungen,  bei  der  Art,  wie  wir  sie  be- 
'  Inditen,  kein  passenderer  Name.     Der  Ausdruck  Verände- 
mng  umfasste  zu  viel,  Abweichung,  Anomalie  u.  dgl.  ha- 
ben in  der  Astronomie  bereits  ihre  fest  bestimmte  anderweitige 
Bedeutung  und  können  ohne  Missverstand  nicht  auf  sie  bezo- 
gen werden,  und  so  bleibt  uns  hier,  wie  so  oft  in  der  Astro- 
amnle  sowohl  als  in  andern  Wissenschaften,  nichts  übrig,  als 
einen  conventionellen,  wenngleich  nicht  in  allen  Beziehungen 
geeigneten  Namen  beizubehalten. 

8.  73. 
Wenn  einerseits  diese  Störungen  das  Geschäft  des  Astro- 
nomen nicht  wenig  erschweren  und  ihn  oft  zu  jahrelangen  Rech- 
imngen  nöthigen,  um  eine  Erscheinung,  wie  z.  B.  die  des  Hal- 
leyschen  Kometen  vorherzubestimmen,  so  sind  sie  andererseits 
das  beste  und  oft  das  einzige  Mittel,  die  Körper  unseres  Son- 
nensystems nach  ihrer  Masse  und  allen  übrigen  davon  abhän- 
gigen Verhältnissen  kennen  zu  lernen.    Wir  würden  mit  der 
gesammten  Constitution  unsers  Systems  nur  höchst  unvollkom- 
aen  bekannt  sein,  wir  würden  nicht  vermögen,  in  die  entfern- 
teste Vorzeit  zurückzugehen,  noch  die  Erscheinungen  der  spä- 
testen Zukunft  voraus  zu  bestimmen,  wenn  unsere  Beobachtun- 
gen uns  diese  Störungen  nicht  erkennen  Hessen  und  uns  da- 
durch Veranlassung  gäben,  mit  Aufbietung  aller  Kräfte  die  Theo- 
rie der  Bewegungen   in  ihren   feinsten  Nuancen  darzustellen. 
Schon  der  erste  Entdecker  des  allgemeinen  Wellgesetzes  ent- 
wickelte mehrere  hierher  gehörende  Folgerungen  desselben,  in- 
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dem  er  namentlich  die  Bahn  des  Mondes  und  ihre  VerändemiH 
gen  aus  den  störenden  Wirkungen  der  Sonne  bestimmte, 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  sich  Clatnudy  LcNJ 
grange,  Eider^  T,  Mayer,  Laplacdy  Potsson,  Ponticoulant^  PI 
Besself   Gauss,  Hansen,  Leverrier  u.  A.  mit  immer  sch&rfei 
und  weiter  ausgedehnter  Entwickelung  dieser  Störungen  bi 
schäftigt  und  ihre  Arbeiten  sind  unvergängliche  Denkmäler 
menschlichen  Scharfsinnes,  der  die  ungeheuersten  Schwierigkei«; 
ten  bewältigt  und  in  die   tiefsten  Geheimnisse  der  Schöpfii 
mit  dem  Lichte  der  Wissenschaft  eindringt.    Selbst  neue  mh-l 
geahnte  Entdeckungen   sind  durch  diese  Untersuchungen  ge</i 
macht  worden:  so  hat  Encke  die  Existenz  eines  im  Weltnnnil 
zerstreuten  widerstehenden  Mittels  nachgewiesen,  was  ohne 
genaueste  und  schärfste  Untersuchung  der  Störungen  des  nack 
ihm  genannten  Kometen  wahrscheinlich   für  immer  verborget 
geblieben  wäre.     Und  wenn  wir  behaupten  können,  dass  ge- 
genwärtig die  Grundlagen  der  Astronomie  für  ewige  Zeiten  un* 
erschütterlich  feststehen;   wenn   wir   nachzuweisen   im  Stande 
sind,  dass  in  allen  auch  den  kleinsten  Theilen  des  unermess- 
lichen  Ganzen  die  schönste,  dauerndste,  ungestörte  Harmonie 
herrsche,  so  sind  es  die  Arbeiten  der  genannten  Forscher,  de-  f 
nen  wir  dieses  glänzende  Resultat  verdanken.  4 

§.  7L 

Es  kann  nicht  erwartet  werden,  hier  eine  ausführliche  Ent*- 
wickelung  und  wissenschaftliche  Darstellung  der  Störungstheorie 
zu  geben.  Nur  die  allgemeinsten  Formen,  unter  denen  die  Per- 
turbationen  sich  zeigen,  und  ihre  hauptsächlichsten  Wirkungen 
insbesondere  auf  die  Bahn  unsers  Mondes  mögen  hier  Erwäh- 
nung finden. 

Zwei  Körper  A  und  B  mögen  in  Folge  ihrer  gegenseitigen 
Anziehung  in  einem  gegebenen  Moment  die  Lagen  A'  und  B' 
einnehmen  (Fig.  38.),  und  es  komme  nun  ein  driller  Körper  C 
hinzu,  der  in  C'  stehend  auf  beide  wirkt.  Die  Anziehung,  die 
er  auf  B  ausübt,  versetze  diesen  von  5'  nach  b\  und  die  auf 
A  ausgeübte  von  A'  nach  a\  Da  A  weiter  als  B  von  C  ent- 
fernt ist,  so  muss  auch  die  Anziehung  auf  A  schwächer  sein, 
und  die  Linie  A'a^  ist  kleiner  als  B'b\  Daraus  aber  folgt 
nothwendig,  dass  die  Entfernung  a^b'  grösser  sein  müsse  ds 
A'B\  und  dass  also  die  Körper  A  und  fi,  in  Folge  der  An- 
ziehung, die  beide  von  C  erleiden,  weiter  von  einander  entfernt 
sein  müssen,  als  sie  ohne  diese  Anziehung  waren. 

Man  versetze  nun  den  Körper  C  nach  c^\  so  wird  er  den 
Körper  B  dm  B'  nach  y  und  A  dXLS  A'  nach  a'^  versetzen. 


Gesetze  der  Bewegung,  und  Anwendung  derselben.  |09 

e  Linien  jB'i"  und  ^'a"  werden  also  nach  c'  zu  conver- 
ren,  woraus,  wenn  beide  in  völlig  oder  doch  beiläufig  glei- 
em  Abstände  von  c"  stehen,  nothwendig  hervorgeht,  dass 
'V  eine  kürzere  Distanz  sei  als  A'  B\  So  kann  ein  dritter 
)rper  den  Abstand  zweier  andern  wechselsweise  vermindern 
id  vermehren. 

Hit  einer  Verminderung  oder  Vermehrung  des  Abstandes 
reier  Körper  ist  aber  auch  eine  Veränderung  in  der  Wirkung, 
ß  sie  auf  einander  ausüben,  verbunden.  Die  Geschwindigkeit 
if  Bewegung  des  Körpers  B  in  seinem  Umlauf  um  J  (oder 

xxm  B)  wird  sich  vermindern,  wenn  der  dritte  (störende) 
^rper  in  C'  steht,  sie  wird  sich  vermehren  müssen,  wenn  er 

c"  steht.  So  wirken  Störungen  nicht  allein  auf  den  Ra- 
ois^  Vector,  sondern  auch  auf  die  Länge  des  Körpers  in  sei- 
IT  Bahn. 

Allgemein  betrachtet  verhalten  sich  die  Störungen  wie  der 

ab  US  der  Entfernung  umgekehrt.     Man  setze  z.  B.  A'  B' 

3J5  B'C  (wie  es  beiläufig  bei  Erde,  Mond  und  Sonne  der 

dl  ist,  wenn  A  den  Mond,  B  die  Erde,  C  die  Sonne  bedeu- 

t).    Man  nehme  die  Distanz  A' b'  zur  Einheit  an,  so  ist  B'C' 

400  und  ^'C'=401.     Sei  die  Wirkung  von  C  auf  ^=m, 

400^  199 

ist  die  von  C  auf  ^  =  -7777^  •  ^  oder  sehr  nahe  =  ^r^z-^m^ 

401  200 

$0  die  Differenz  beider  Wirkungen  (die  eigentliche  Stö- 

Man  setze  nuu  C  in  die  doppelte  Entfernung,  so  ist 

800^ 
0  Wirkung  auf  B=i\m\  die  auf  ^  =  ^^Jm  oder  nahe 

MO 

^^  •  i  •  1».  Der  Unterschied  beider  Anziehungen  ist  dem- 
4v0 

•       1  1      1 

"^  Tß?m*'*'^s*9fin*'*'  folglich  die  Störung  für  die  doppelle 

rz  des  störenden  Körpers  8 mal,  also  für  die  n fache  Di- 
n'mal  geringer  als  für  die  einfache. 

,  Ein  ähnliches  Resultat  wird  man  für  den  zweiten  Fall,  wo 
tif.^  Störung  von  der  Seite  her  erfolgt,  finden.  Entfernt  sich 
If  störende  Körper  um  das  n fache,  so  werden  beide  Anzie- 

1 
iQgen,   B'h"  und  A'a'\  auf  das  — ^fache  ihres  frühern  Be- 
iges herabsinken.   Aber  auch  der  Winkel  A  CjB,  der  dVeCoiL- 


IJ 
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vergenz  der  Linien  erzeugt,  sinkt  auf  -  seines  frühem  W( 

zurück.    Sei  der  ursprüngliche  Winkel  in  der  einfachen  Dii 
=s()p,  so  ist  die  Verminderung  der  Distanz  A^  B'  durch  dieYc 
Setzung  nach  a"  und  6"  .  .  .  .  =:A'a"  siny,  in  der  nfa  ' 

hingegen  —i^A'a"  sinf — (jpV    Ist  y  sehr  klein,  so  kann 

ohne  merklichen  Fehler  sinf — <Pj^  —  sin^  setzen,  abo  ilf' 

1  ■  '■ 

die  Störung  für  die  wfache  Entfernung  =— jy^^a'^siny,  folff-fa 

\ 
lieh  nur  — ^  der  früheren. 

Während  demnach  die  Anziehungen  sich  wie  die  Quadrriff 
der  Entfernungen  umgekehrt  verhalten,  verhalten  sich  die  StO^I 
rungen  (Differenzen  der  Anziehung)   wie  der  Cubas  tef^ 
Entfernung  des  störenden  Körpers  umgekehrt,  wenn  die  Dirtaal 
der  beiden  Körper^  die  beziehungsweise  zu  einander  StöniBgeil 
erleiden,  als  Einheit  gesetzt  wird.    Diese  Regel  ist  freilich  we^^ 
der  in  aller  Strenge,   noch  für  alle  und  jede  Art  der  StoniiH 
gen  gültig,  sie  kann  aber  nichts  desto  weniger  zu  einer  allg^  I 
meinen  Uebersicht  dienen,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Betraf 
einer  Störung  vorzugsweise  zu  schätzen  und  zu  entscheiden, 
ob  eine  solche  noch  merklich  sei. 

§.  75. 

Eine  andere  Wirkung  der  Störungen  besteht  in  der  Ver-  ] 
Schiebung  derjenigen  Punkte,  in  denen  eine  Bahn  eine  andere, 
z.  B.  die  Ekliptik,  schneidet.    Es  sei  AB  (Fig.  39.)  eine  Linie  i 
in  der  Ebene  der  Ekliptik,  die  hier  senkrecht  auf  der  Fläche  : 
des  Papiers  stehend  gedacht  werden   muss,  und  ein  anderer 
Körper  (etwa  der  Mond)  durchlaufe  einen  Theil  seiner  Bahn 
iVÄ,  so  dass  in  K  sein  Knoten  liegt  und  NKB  gleich  dem 
Neigungswinkel  beider  Bahnebenen  ist.    Den  störenden  Körper, 
z.  B.  die  Sonne,  denke  man  sich  am  Ende  einer  in  ÜT,  normri 
auf  der  Ebene  des  Papiers,  errichteten  Perpendikulare  Ä'S*> 

Die  Störung,  welche  sie  auf  den  in  N  befindlichen  Mond 


*)  Natürlich  kann  S  nicht  in  der  Figur  gegeben  werden,  oder  man 
musste  eine  Darstellangsweise  wählen,  welche  bei  dem  Leser  die  geotoa 
Kenntniss  der  Perspektive  voraussetzt.  Ich  habe  es  in  diesem  und  ähn- 
lichen Fällen  vorgezogen,  mich  direkt  und  einfach  an  seine  Imagination  m 
wenden,  wer  jedoch  damit  nicht  ausreicht,  möge  sich  eines  körperlichen 
Modells  zur  Versinnlichung  bedienen. 
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isübt,  wird  nun  eine  Neigung  gegen  die  Ekliptik  haben,  und 
an  kann  sie  deshalb  sich  nach  zweien  Richtungen  zerfallt 
»nken,  deren  eine  normal  auf  der  Fläche  des  Papiers  in  die 
»ene  der  Ekliptik  fällt  und  identisch  mit  der  im  vorigen  Pa- 
tgraphen betrachteten  Störung  ist,  die  andere  dagegen  senk- 
;cht  auf  der  Ekliptik  steht  und  die  Richtung  NB  hat,  übri- 
3ns  fast  in  allen  Fällen  die  bei  weitem  kleinere  der  beiden 
9ordinaten  ist.  Indem  solchergestalt  der  Mond  in  jedem  Punkte 
ines  Weges  zwischen  N  und  K^  näher  nach  j4 H  hin  gezo- 
3n  wird,  als  er  in  seiner  ungestörten  Bahn  laufen  würde,  be- 
hreibl  er  statt  NK  den  Weg  NK'^  d.  h.  er  erreicht  die  Ek- 
^tik  in  einem  geringeren  Grade  der  Länge,  als  ausserdem 
^schehen  wäre,  und  zugleich  der  Zeit  nach  früher,  was  man 
it  dem  Ausdruck  Zurückweichen  der  Knoten  bezeichnet 
it  Es  hat  zugleich  den  Anschein,  als  müsse  durch  die  Ver- 
iderung  von  iV/iC  in  NK'  die  Neigung  vergrössert  werden, 
i  Winkel  NK'B  >  Winkel  NKH.  Allein  da  nach  dem 
jrchgange  durch  K'  sich  die  Richtung  der  Störung  umkehrt, 
I  wird  die  Neigung  durch  die  einander  entgegengesetzten  La- 
m  der  Winkel  wechselsweise  um  nahe  gleichviel  verkleinert 
id  vergrössert,  und  so  bleiben  für  den  Werth  der  Neigung  nur 
Dhwankungen  um  eine  mittlere  Constante  übrig,  während 
is  Zurückschieben  der  Knoten  sich  nach  jedem  halben  Um- 
üf  in  gleichem  Sinne  wiederholen  muss. 

Eine  genauere  und  mehr  ins  Einzelne  gehende  Betrachtung 
iigt  übrigens,  dass  das  erwähnte  Zurückweichen  in  manchen 
illen  (z.  B.  während  der  Körper  in  einem  seiner  Knoten  selbst 
9bt)  gleich  Null  wird,  in  andern  selbst  in  die  entgegenge- 
yfH^  Wirkung,  ein  Vorwärtsschieben,  übergeht.  Im  AUgc- 
rinen  jedoch  kommt  die  Gesammtwirkung  nach  einem  oder 
Areren  vollen  Umläufen  des  gestörten  Körpers  stets  auf  ein 
vflckschieben  der  Knoten  hinaus,  welches  in  einigen  Fällen 
tar  schnell,  in  andern  fast  unmerklich  langsam  vor  sich  geht. 
'ji\  Da  alle  Wirkungen  verschiedener  Massen  auf  einander  ge- 
Ipeüige  sind,  so  sieht  man  leicht,  dass  auch  die  Bahn  der 
jjfg  irichi  frei  von  Störungen  bleiben  kann,  und  dass  nament- 
U^Aer  hier  angezogene  Fall,  die  periodische  Veränderung  des 
Mtenponktes  zweier  Ebenen,  auch  auf  den  Erdäquator  in  sei- 
n  V^hältniss  zur  Ekliptik  Anwendung  findet.  Bliebe  die  Lage 
f$  Mondbahn  stets  dieselbe,  so  würde  auch  die  Einwirkung  des 
dtode$  auf  die  Lage  jener  beiden  Ebenen  eine  sich  stets  gleich- 
ilbende  sein.  Die«  ist  aber  nicht  der  FaU,  denn  di^  Knoten- 
pfcte  d«r  Bfdin  des  Mondes  mit  der  Ekliptik  weichen  m  Folge 
IT  Sonneneinwirkung  so  stark  zurück,  dass  sie  in  18|  Jfduren 
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ihren  retrograden  Umlauf  um   den  glänzen  Himmel  ToDendea. 
Die  Lage  der  Mondbahn  gegen  den  Erdäquator  wird  dad 
eine  veränderliche,   und   als  Gegenwirkung  des  Mondes  m 
folglich  auch  die  Lage  des -Erdäquators  selbst,  verglichen 
der  Ekliptik,    eine  andere   werden,    und  diese  Verinde! 
muss  dieselbe  Periode   haben  wie  jene  der  Mondbahn, 
nennt  diese  von  Bradley   entdeckte  Veränderung   die  Natt 
tion.    In  Folge  derselben  beschreibt  der  Pol  des  Erdäqual 
am  Himmel  einen  kleinen  Kreis  oder  richtiger  eine  Ellipse,  d 
ren  Periode  18|  Jahre  ist  und  deren  halbe  grosse  Axe,  nac 
den  neuesten  Untersuchungen,  9'^23  beträgt.    Zu  dieser  Lv 
narn  Uta  tion  gesellt  sich  noch   eine  solare,   deren  Periodl|>id 
ein  halbes  Erdjahr  ist,  die  aber  in  ihrem  Maxime  nur  auf  (/\ 
steigen  kann.    Die  Lage  der  Pole  und  des  Aequators  auf  de 
Erdoberfläche  selbst  wird  aber  durch  diese  Nutation  nii' 
afScirt,   denn  es  schwankt  nicht  die  Rotationsaxe  innerha 
der  Erdkugel,  sondern  die  ganze  Erde  mit  ihrer  Axe  nnteri^ 
liegt  dieser  Veränderung,   und   in    ähnlicher  Weise   sind 
Aenderungen  zu  verstehen,  welche  die  gegenseitige  Lage  d 
Aequators  und  der  Ekliptik  betreffen. 

S.  76. 

Eine  ähnliche  Bewandniss  hat  es  mit  dem  Phänomen,  wfll^ 
ches  unter  dem  Namen  Vorruckung  der  Nachtgleichen  bekanat 
ist,  schon  von  Hipparch  wahrgenommen  wurde  und  durch  aDe' 
späteren  Beobachtungen  sich  bestätigt  hat.  Als  nämlich  H^' 
parch  seine  Beobachtungen  mit  den  etwa  150  Jahr  altem  des 
griechischen  Astronomen  Timocharis  verglich,  bemerkte  er,  dass 
zwar  die  Breiten  der  Sterne  im  Ganzen  unverändert  geblieben 
waren,  die  Längen  jedoch  sämmtlich  um  etwa  2  Grade  zoge^ 
nommen  hatten.  Es  konnte  nicht  Sache  jenes  frühen  Zeitalten  i 
sein,  eine  genetische  Erklärung  aufzustellen,  man  hielt  sich  abo  • 
vorläufig  an  die  einfache  Thatsache  und  nannte  es  eine  Vor-  ] 
rückung  (Präcession),  welcher  Name  beibehalten  worden  ist     j 

Man  würde  vergeblich  nach  einer  Ursache  sich  umsehen,   ; 
welche  das  gesammte  Heer  der  Fixsterne,  die  in  den  allerver-   r 
schied  ensten  Entfernungen  und  Richtungen  gegen  unsere  Erde 
stehen,  veranlassen  sollte,  sich  allesammt  um  eine  gleiche  Win- 
kelgrösse  (50^  Sekunde  jährlich),  und  zwar  genau  in  der  Rieh-   : 
tung  der  Ebene   der  Erdbahn,   fortzuschieben,  und  es  ist   : 
leicht  einzusehen,  dass  eine  viel  einfachere  Annahme  zur  Er- 
klärung ausreicht:  man  lasse  nämlich  den  Anfangspunkt  der 
Zählung  sich  nach  rückwärts  schieben,  so  werden  gleichfalb 
alle  Längen  grösser,  und  keiner  der  Sterne  hat  seinen  Ort  ver- 
ändert. 
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Dieser  Anfangspunkt  unserer  Zählung  ist  aber  der  Durch- 
littspunkt  des  Erdaquators  mit  der  Ebene  der  Erdbahn,  und 
Phänomen  ist  also  wesentlich  eins  mit  dem,  was  wir  oben 
Zurückschieben  der  Knoten  bezeichnet  haben.  Wäre  die 
le  eine  entweder  absolut  oder  doch  in  Beziehung  auf  ihre 
(einen  Schichten  homogene  Kugel,  so  würden  alle  Anzie- 
hen, welche  sie  von  irgend  einem  ausserhalb  befindlichen 
erfahrt  oder  auf  diesen  ausübt,  so  gedacht  werden  kön- 
ly  als  wären  sie  im  Mittelpunkte  der  Kugel  vereinigt.  Allein 
Erde  ist  ein  Sphäroid,  dessen  kleine  Axe  (die  Rotations- 
0  g^S^^  ^i^  Ekliptik  unter  einem  schiefen  Winkel  geneigt 
||«  Man  nehme  aus  diesem  Sphäroid  die  grösstmöglichste  Ku- 
0  heraus,  so  bleibt  eine  Schale  übrig,  deren  Dicke  an  den 
^len  gleich  Null  ist  und  am  Aequator  ein  Maximum  (3  geogr. 
^  m  etwa)  erreicht,  und  die  sich  also  nahe  so  verhalten  wird, 
ein  den  Aequator  der  Kugel  umgebender  Ring.  Dieser 
nun  macht  innerhalb  24  Stunden  einen  Umlauf,  bei  wel- 
er  von  dem  Monde,  der  Sonne  und  andern  störenden 
lem  (die  sämmtlich  nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  stehen) 
le  Störung  erleidet,  ähnlich  der,  welche  wir  §•  75.  betrach- 
haben,  und  deren  Wirkung  also  darauf  hinauskommt,  dass 
Punkte,  in  denen  Aequator  und  Ekliptik  sich  schneiden, 
ckwärts  geschoben  und  früher  erreicht  werden,  als 
lerdem  geschähe.  Vermöge  dieses  Rückwärtsschiebens,  wel- 
jetzt  jährlich  50^^233  beträgt,  kommen  die  Nachtgleichen- 

eüe  innerhalb  26000  Jahren  nach  und  nach  in  alle  Punkte 
Ekliptik  zu  stehen,  der  Aequator  durchschneidet  allmählich  an- 
dere Sternbilder,  der  Pol  desAequators  ändert  gleichfalls  seine 
SMle  am  Fixsternhimmel  allmählich,  indem  er  in  26000  Jahren 
ihen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  beschreibt,  und  das  tro- 
lische  Jahr,  (die  Zeit  von  einer  Nachtgleiche  zur  andern)  ist 
nrzer  als  das  si dorische  (die  wahre  und  eigentliche  Um- 
Inlszeit  in  Bezug  auf  feste  Himmelspunkte).  Gegenwärtig  ist 
k»  tropische  Jahr  um  20'22^^9  kürzer  als  das  siderische;  nach 
100  Jahren  wird  es  um  20'  23'',5  kürzer  als  dieses  sein. 

S.  77. 

Eine  andere  Wirkung  der  Störungen  erblicken  wir  in  der 
Veränderung  derjenigen  Punkte,  in  welchen  ein  Planet  der  Sonne 
tm  nächsten  oder  entferntesten  steht.  Wir  haben  oben  §.  62. 
gesehen,  dass  die  Form  der  Bahn  durch  die  ursprüngliche  Rich- 
Ing  der  Bewegung  und  durch  das  Verhältniss  der  Schwerkraft 
ar  Bewegung  bestimmt  werde.  So  lange  dieses  Verhältniss  das- 
selbe bleibt,  wird  auch  die  Form  der  Bahn  sich  nicht  ändern. 

Midier,  PopnU  AftroBomi«.    4t«  Anig.  g 
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Wenn  aber   durch  eine  von   aussen  wirkende  ( perturbirende) 
Kraft  sich  entweder  die  Bewegung  oder  die  Schwerkraft ,  odq^' 
auch  beides,  aber  in  ungleichem  Maasse,  verändert,   so  wkjff 
auch  jenes  Verhältniss  ein  anderes  und  es  muss  sich  also 
andere  Lage   der  Bahn  erzeugen.     Ein  Planet  eile  (Fig. 
seinem  Perihel  P  zu,  und  man  lasse  die  Schwerkraft,  mit 
er  gegen  die  Sonne  gravitirt,  durch  irgend  eine  von  einem 
ten  Körper  ausgehende  Kraft  vermindert  werden,  so  wird 
wenn  er  in  P  anlangt^  noch  nicht  seine  grösste  Sonnennähe 
reicht  haben,  sondern  diese  wird  erst  in  einem  weiter  lieg« 
den  Punkte  P^  eintreten,  die  Lage  der  grossen  Axe  isl 
dadurch  aus  PSA  in  die  P'SA'  übergegangen,  und  er 
nicht  seine  vorige  Bahn,  sondern  die  punktirt  bezeichnete 
schlagen.    Eine  Vermehrung  der  Schwerkraft,  oder  auch 
Verzögerung  der  Bewegung  in  der  Bahn,  würde  das  Gegenl 
zur  Folge  haben,  der  Planet  erreichte  dann  früher  sein  P 
und  die  Axe  hätte  sich  gleichfalls  verschoben,  aber  in 
kehrtem  Sinne. 

Die  perturbirenden  Wirkungen  sind  nun,  je  nach  der  go«i 
genseitigen  Lage  der  einzelnen  Weltkörper,  zu  verschiedenartige 
als  dass  sich  eine  allgemeine  Regel  für  die  Veränderungen,  wel<te 
der  Ort  des  Perihels  erleidet,  aufstellen  liesse:  die  UntersachoiH 
gen  zeigen  jedoch,  dass,  im  Ganzen  genommen,  die  Perihelieii 
sich  mehr  vor-  als  rückwärts  schieben.    Bei  unserm  Monde  ist 
dies  in  sehr  grossem  Maasse  der  Fall,  schon  in  etwas  über  acht 
Jahren  schieben  sich  die  Punkte,  in  denen  er  seine  Erdnähe  er-  | 
reicht,  am  ganzen  Himmel  herum,  und  die  Zeit  von  einem  Pe-  \ 
rihel  zum  andern  ist  mehrere  Stunden  länger  als  die  seines  pe-  -j 
riodischen  Umlaufs.     Bei  den  Planeten  ist  dies  jedoch  erst  it  ' 
vielen  Jahrtausenden  der  Fall,  so  ruckt  z.  B.  das  Aphelium  der 
Erde  in  einem  Jahre  nur  11^^  siderisch  fort  und  bedarf  über 
lOÜOOO  Jahre,  um  seinen  Cyclus  zu  vollenden  und  wieder  aa 
demselben  Punkte  des  Himmels,  wie  vorl^in,  zu  stehen. 

Die  Verschiebung  der  Knoten  und  Perihelien  lässt,  wie  matt  -^ 
leicht  sieht,  den  Bestand  des  Planetensystems  im  Ganzen  unver-  ^ 
ändert.  Da  mit  der  Veränderung  des  Knotens  nicht  nothwen-  ji 
dig  eine  Veränderung  der  Neigung  selbst,  noch  mit  der  des  | 
Perihels  eine  ähnliche  der  Excentricität  verbunden  ist^  so  bld-  | 
ben  von  dieser  Seite  sowohl  die  Form  als  die  Lage  der  Bahi' 
dieselbe  wie  früher.  Auch  wird  es  leicht  sein,  diese  Veranda«« 
rungen,  so  man  sie  als  gleichförmig  annehmen  kann,  bei  Plane«  ' 
tenrechnungen  zu  berücksichtigen,  indem  man  bei  jedem  Orte 
ein  anderes  Perihel  und  einen  andern  Knoten  zum  Grunde  legt; 
und  eben  deshalb  pflegen  auch  diese  Veränderungen  häufig  gir 
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Mdit  als  eigentliche  Störungen  aufgeführt  zu  werden.  Es  fragt 
Mch  nun  aber,  ob  nicht  auch  die  andern  Elemente,  also  die  halbe 
sse  Axe  und  die  damit  zusammenhangende  Umlaufszeit,  die 
ng,  die  Excentricilat,  endlich  der  Winkel,  den  die  Aequa- 
der  Planeten  mit  ihren  Bahnen  machen,  Aenderungen  er- 
ren.  Man  sieht  leicht,  dass  diese  letztern,  wenn  sie  stattfin- 
y  Yon  weit  wesentlicherem  Einflüsse  sowohl  auf  die  Consli- 
on  des  gesammten  Systems,  als  auf  die  physischen  Yerhäit- 
eines  jeden  Planeten  insbesondere  sein  müssen,  und  dass 
er  die  Betrachtung  dieser  Störungen  noch  eine  von  der  astro- 
isdien  ganz  unabhängige  Bedeutung  habe,  ja  die  eigentliche 
ebens frage  sowohl  des  nnsrigen  als  der  übrigen  Planeten  in 
begreife.  Wir  werden  deshalb  diesem  wichtigen  Gegen- 
de  einen  eigenen  Abschnitt  widmen,  jedoch  wird  es  nöthig 
vorher  die  näheren  Einzelnheiten  des  Systems  zu  betrach- 
,  von  dessen  Veränderungen  in  demselben  die  Rede  sein  soll 
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Topographie  des  Planetensystems  der  Sonne. 

Erster  Theil.     Die  Sonne. 

$.  78- 

Der  Fixstern*),  zu  dessen  System  unsere  Erde  gehört,  ist 
bd  weitem  der  gewichtigste  und  grösste  Körper  in  diesem  Sy* 


*)  Dass  die  Sonne  zur  Zahl  der  Fixsterne  gehöre,  und  in  gehöriger 
Iitfeniang  betrachtet  auch  als  solcher  erscheinen  wurde,  lässt  sich  in  al- 
kr  Strenge  behaupten.  Will  mau  dagegen  umgekehrt  sagen:  alle  Fixsterne 
riid  Sonnen,  so  muss  man  dies  zunächst  auf  die  Eigenschaft  des  Selbst- 
laaehlcos  beschrinkea,  denn  diese  kommt  gewiss  allen  von  uns  ausserhalb 
to  Sonnensystems  wahrgenommenen  Körpern  zu.  Nicht  aber  kann  man  es 
ohM  Weiteres  ah  ausgemacht  annehmen,  dass  auch  um  jeden  einzelnen 
ÜCfer  Fixsterne  sich,  wie  um  unsere  Sonne,  Planeten,  Kometen  u.  dgl.  be- 
wegen: eine  Frage,  die  wir  auf  unserm  irdischen  Standpunkte,  gleich  vie- 
Iflli  andero,  wohl  nie  zur  bestimmten  Entscheidung  bringen  werden.  Eben 
|Q|  wie  es  neben  mondenbegleiteten  Planeten  auch  mondlose  ffiebt,  kann 
«■eben  aolchen  Sonnen,  um  welche  Planeten  laufen,  auch  andere  isolirte 
nd  unbegleitete  geben. 

8» 
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Stern,  und  übertrifft  an  Masse  die  Summe  aller  andern  Körper; 
desselben  etwa  720  mal  ^).    Er  ist  die  Quelle  des  Lichts 
der  Wärme  für  sein  ganzes  System. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  bi 
20682440  geographische  Meilen,  deren  15  auf  einen  Grad 
Erdäquators  gehen.    In  der  Astronomie  wird  jedoch  dieses  1 
lenmaass,  wo  es  sich  um  Entfernungen  der  Körper  von  eil 
der  handelt,  nicht  eigentlich  gebraucht,  sondern  man  macht 
mittlere  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  selbst  zur  EinI 
was  den  auszuführenden  Berechnungen  mehr  Bequemlichkeit 
Sicherheit,    so  wie  den  Bestimmungen   selbst   mehr  bldJ^endeil 
Werth  verschafiPt^^).     Hiernach  sind  die  Entfernungen  in  dtf^ 
weiter  unten  folgenden  Tabelle  angesetzt  worden. 

Die  grösste  und  (im  gegenwärtigen  Jahrhundert)  am  2.  Jl 
jedes  tropischen  Jahres  stattfindende  Entfernung  der  Sonne 
21030055  Meilen,  die  geringste  am  1.  Januar  dagegen  21 
Meilen.    In  Erdhalbmessern  ausgedrückt,  ist  die  mittlere  Entfall 
nung  der  Sonne  =  24043,  in  Sonnenhalbmessern  =  214942.    Bd] 
diesen  Bestimmungen   ist    die  Parallaxe   der  Sonne,    d.  h.   deri 
Winkel,   unter   welchem   der  Erdhalbmesser  am  Sonnenmittd«^ 
punkt  in  mittlerer  Entfernung  erscheint,  zu  8^S57116  angenoBKi 
men  worden.  ' 

Die  Bewegung  der  Sonne,  welche  wir  wahrnehmen,  ist 
scheinbar  und  durch  die  täglichen  und  jährlichen  Bewegungeii 
der  Erde  erzeugt.  Denn  in  Bezug  auf  ihr  System  ist  die  Sonna 
ruhend,  oder  genauer  gesprochen,  ihre  Bewegungen  innerhalb 
desselben  sind  nur  kleine  Schwankungen  um  den  allgemeuMB 
Schwerpunkt  des  Systems,  der  noch  in  ihren  Körper  fallt  (dei| 
Fall  ausgenommen,  wo  Jupiter  und  Saturn  ganz  oder  beinahe  in  ] 
Conjunction  stehen);  Schwankungen,  die  überdiess  nur  demBe-  :; 
rechner  wahrnehmbar  sind.  DennMn  der  Praxis  der  Astronomie 
bezieht  man  alle  Bewegungen  auf  den  Mittelpunkt  der  Soone^  - 
und  trägt  also  die  kleinen  Bewegungen  derselben  unter  der  Ra-  ^ 

i 
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*)  Dass  diese  Zahl  auch  dann  noch  nahe  richtig  bleiben  müsse, 
man  in  die  zu  vergleichende  Summe  alle  etwa  noch  unbekannten  Köiptf  ^ 
des  Sonnensystems  mit  begreifen  wollte,  ergiebt  sich  daraus,  dass  wir  ia 
unsern  Sturungsrechnungen  mit  der  Masse  der  bekannten  Planeten  selbst  ia 
denjenigen  Fällen  ausreichen,  wo  die  Wirkung  dieser  Störungen  ungewöhi- 
lich  beträchtlich  wird,  und  wo  der  Körper  ober  die  Grenzen  der  ans  h&' 
kannten  Planetenwelt  hinausgeht,  z.  B.  beim  Halleyschen  Kometen. 

**)  Nur  bei  den  Durchmessern  und  den  von  diesen  abhängenden  Ba* 
Stimmungen  der  Weltkörper,  so  wie  bei  Distanzen  auf  ihrer  Oberfläche^  j 
wird  das  Meilenmaass  mit  Vortheil  angewandt,  doch  nimmt  man  aocli  hlsr  ' 
zuweilen  den  Erddurchmesser  (1718,8  geogr.  Meilen)  als  Maasseinlieit  an.    j 
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!Jk  Störungen  mit  auf  die  Planeten  über.  —  Diejenige  Bewe- 
piig  der  Sonne  aber,  welche  sie,  von  allen  ihren  Planeten  und 
oiMlen  begleitet,  im  Welträume  macht,  kommt  nicht  hier,  son* 
m  bei  der  Besdireibung  der  Fixstemwelt  in  Betracht. 

Das  Licht  legt  den  Weg  von  der  Sonne  zur  Erde  in  8  Mi- 
Ipi  18  Sekunden  zurfick.  Der  Schall  hingegen,  wenn  er  an- 
ik  bis  dorthin  gelangen  könnte,  würde  erst  in  15  Jahren  die- 
p  Baum  zurücklegen,  und  bei  der  schnellsten  Bewegung  eines 
^fwagens  (von  7  geogr.  Meilen  pr.  Stunde)  würden  350 
|ire  erfordert» 

I  8.  79. 

r 

.  Der  scheinbare  mittlere  Durchmesser  der  Sonne  ist 
32^  0'',88;  der  grösste  am  1.  Januar  32'  33",7;  der  kleinste 
i  2.  Juli  31'  29",2.  Er  übertrifft,  die  Kometenschweife  zum 
lefl  ausgenommen,  die  scheinbaren  Durchmesser  aller  andern 
innelskörper  und  selbst  den  mittleren  des  Mondes,  der  ihm 

II  nächsten  kommt. 

'.  Der  wahre  Durchmesser  hingegen  ist  112,05  Erddurchmes- 
b  eder  192608  geograph.  Meilen,  der  Umfang  605099  Meilen. 
)b  bisher  angestellten  Messungen  vereinigen  sich  dahin,  dass 
I  Sonne  entweder  eine  vollkommene  Kugel,  oder  ihre  Abplat- 

»doch  zu  gering  ist,  um  merklich  werden  zu  können;  einige 
achtungsreihen  scheinen  selbst  einen  grösseren  Polar-  als 
jfaatoreal-Durchmesser  anzudeuten,  was  indess  nicht  wohl  mit 
A  Gesetzen  der  Schwere  besteht.  Betrachtet  man  die  Sonne 
i  mathematische  Kugel,  so  ist  ihre  Oberfläche  12557 mal  der 
^geplatteten)  Erdoberfläche  und  ihr  Volumen  1409725  mal  dem 
dornen  des  Erdsphäroids  gleich. 

Dagegen  ist  die  Masse  der  Sonne  nach  den  neuesten  Be- 
liunaogen  355499 mal  grösser  als  die  der  Erde,  woraus  die 

Bhtigkeit  der  Sonne  =  j^^  =  0,252  =  \  der  Dichtigkeit 

B  Erdkörpers  folgt  (beiläufig  ist  dies  die  Dichtigkeit  des  Eben- 
Izes  und  der  Braunkohle). 

Hieraus  folgt  weiter,  dass  die  Schwerkraft  an  der  Ober- 
tohe  der  Sonne  28,36  mal  grösser  als  an  der  Oberfläche  der 
rde  sei,  und  dass  dort  ein  Körper  in  der  ersten  Sekunde 
S8^  Pariser  Fuss  im  Fallen  zurücklege.  Die  Geschwindig- 
ü  eines  fallenden  Körpers  auf  der  Sonne  ist  demnach  weit 
ehr  der  einer  Flinten-  oder  Kanonenkugel,  als  der  Fallge- 
hwindigkeit  auf  unserer  Erde  zu  vergleichen.  Ein  Körper, 
r  bei  uns  kaum  4  Pfund  wiegt,  würde  dort  nur  durch  eine 
nft  bewegt  werden   können,   die   hier  zur  Bewegung  eines 
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Centners  erfordert  wird.    Ein  Geschöpf  von  unserer  Kraft  und. 
unserm  Körperbau  vermöchte  dort  kaum  den  Fuss  emporzuhebi 
und  liefe  beim  Auftreten  Gefahr,  ihn  zu  zerschmettern; 
nach  wenigen  sehr  kurzen  Schritten  wurde  völlige  Epschöpfi 
eintreten.    Ein  Sekundenpendel  würde  dort  die  Länge  von 
Pariser  Fuss  haben,  ein  mit  aller  unserer  Kraft  emporgeworfc 
Körper  sich  nur  sehr  wenig  über  unsern  Kopf  erheben.    Seil 
wenn  die  Atmosphäre  und  alles  Uebrige  sich  wie  bei  uns  vi 
hielte  (was  sicherlich  nicht  der  Fall  ist),  so  würden  denni 
alle  unsere  Pflanzen,  durch  die  ungeheure  Schwerkraft  zui 
gehalten  und  niedergedrückt,  dort  knieholzartig  am  Boden  krif 
chen.    Nur  Titanen  und  Cyclopen,  wie  sie  die  alten  Fabeln  ai|^ 
vorführen,  wären  dort  im  Stande,  Bauwerke  aufzuführen,  ja  dM- 
die  gewöhnlichsten   unserer  Arbeiten   zu   verrichten.     Schluttff " 
Kein  einziges  organisirtes  Wesen  auf  der  OberfUckj 
der  Sonne  kann   irgend   einem   auf  unserer  Erde  il 
physischer  Beziehung  ähnlich  sein^)« 

§.  80. 

Auf  der  Oberfläche  der  Sonne  hat  man  Flecken  beobaditet, 
und  aus  diesen  gefunden,  dass  sie  sich  in  25;  Tagen  um  ihre^i 
Axe  drehe,  dass  diese  gegen  die  Axe  der  Ekliptik  7^  Grad  Nei-^l 
gung  habe  und  dass  der  aufsteigende  Knoten  des  Sonnehäqoi«' 
tors  in  der  Ekliptik  in  78^  der  Länge  liegt,  der  entgegengesetztd 
also  in  238^.  Diese  Rotationselemente  sind  aber,  aus  weiter 
unten  folgenden  Gründen,  bei  weitem  weniger  sicher  als  mai 
nach  der  Grösse  des  Sonnenkörpers  und  der  Deutlichkeit,  nüt 
welcher  die  Flecke  in  der  Regel  sich  darstellen,  erwarten  sollte. 

Zu  der  Zeit  also,  wo  sich  die  Sonne  in  einem  dieser  Kno- 
tenpunkte befindet  ( beiläufig  am  8.  Juni  und  9.  December  jedes 
Jahres),  erblicken  wir  den  Aequator  der  Sonne  und  dessen  Pa- 
rallelen, folglich  auch  die  Wege  der  Flecke,  als  gerade  Linieo, 
die  mit  der  Ekliptik  und  deren  Parallelen  Winkel  von  7"  ma- 
chen; zu  andern  Zeiten  müssen  diese  Wege  Ellipsen  sein,  die 


*)  Ich  habe  mir  diese  AbschweifuDg  erlaubl,  weil  ich  es  für  dienlich 
halte,  eine,  wenn  gleich  bekannte,  doch  bisher  wenig  oder  gar  nicht  be- 
achtete Differenz  der  Weltkörper  —  die  verschiedene  Schwere  an  der  Ober- 
fläche —  in  ihren  Wirkungen  auf  die  Naturökonomie  zur  Anschauung  M 
bringen.  Wie  Vieles  ist  nicht,  mit  Aufbietung  alles  Scharfsinnes,  über  die 
Bewohner  des  Mondes,  der  Sonne,  der  Planeten  und  Kometen  in  die  Welt 
hinein  geschrieben  worden!  und  gleichwohl  vermissen  wir  in  allen  diesei 
Philosophemen  fast  durchweg  die  Derücksichtigung  der  Schwere  an  der 
Oberfläche  —  d.  h.  beinahe  des  einzigen,  was  wir  über  die  Phyfik  der 
Himmelskörper  gewiss  wissen. 
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i  Anfange  des  März  und  September  aiti  weitesten  geöffnet 
ii,  wiewobl  auch  alsdann  die  Abweichung  von  der  geraden 
■ie  noch  nicht  sehr  augenfSIlig  hervortreten  kann.  —  Hat  fer- 
K'  ein  Sonnenfleck  seinen  Weg  einmal  zurückgelegt,  so  dass 
'.nach  25^  Tagen  wieder  demselben  Punkte  des  Himmels  ge- 
pHrarstdht,  so  währt  es  doch  noch  46  Stunden,  ehe  er  wie- 

in  dieselbe  Stellung  zur  Erde  gelangt,  denn  diese  ist  in  der 
'lenzeit  ebenfalls,   und    zwar  in  gleichem  Sinne  wie  der 

lenfleck,  in  ihrer  Bahn  fortgerückt,  und  der  Sonnenfleck 
also  etwas  mehr  als  einen  Umlauf  machen,  um  der  Erde 
gegenüber  zu  stehen,  ahnlich  wie  der  Minutenzeiger  ei- 
H  Uhr  etwas  mehr  als  eine  Stunde  laufen  muss,  um  wieder 
I  dem  Stundenzeiger  zusammenzufallen.  Diese  synodische 
idbrebungszeit  der  Sonne  wird  also  etwa  27^  Tag  lang  sein 
liras  verschieden  je  nach  der  langsameren  oder  schnelleren 
Mregung  der  Erde  in  ihrer  Bahn),  und  man  wird  von  der  Erde 
B  einen  Sonnenfleck  13|  Tage  lang  auf  der  diesseitigen  Scheibe 
ben,  worauf  er  eine  eben  so  lange  Zeit  derselben  unsichtbar 

^-  Diese  Rotation  ist  zwar  fast  4mal  schneller,  als  die  unsers 
lators,    doch   kann   sie  die  Fallgeschwindigkeit  nur  sehr 
leutend  vermindern  (nur  1^  Linie  durchschnittlich  für  Ge- 
am  Aequator).    Von  der  Rotationsgeschwindigkeit  Jupi- 
und  Saturns  wird  sie  um  mehr  als  das  Sechsfache  über- 
^en. 

§.  81. 

Es  scheint  nicht,  dass  eine  Seite  der  Sonnenkugel  im  All- 
inrinen  heller  als  die  andre  sei,  und  eben  so  merkt  man  kei- 
ft Unlerschied  der  Helligkeit  in  Bezug  auf  Aequator  und  Pole. 
ie  Flecke  abgerechnet  erscheint  der  Grund  der  Sonne  gleich- 
%,  woraus  man  schliessen  kann,  dass  sie  nach  allen  Seiten 
B  in  gleichem  Bfaasse  Licht  verbreite. 

Die  wahre  feste  Oberfläche  der  Sonne  ist  höchstwahrschein- 
k  nicht  selbstleuchtend,  sondern  wie  die  der  Planeten  und  ih- 
r  Monde  an  sich  dunkel.  Aber  eine  sie  umgebende  Photo- 
Uure  (Lichthülle)  das  Analogen  unserer  Atmosphäre  (Dunsthülle) 
«breitet  nicht  allein  rings  herum  auf  ihr  selbst,  sondern  auch, 
HBÜteibar  oder  durch  Anregung,  auf  allen  Weltkörpern  ihres 
rst^ns  Licht  und  Wärme.  Die  Photosphäre  scheint  nicht  allein 
far  hoch  sondern  auch  sehr  dicht  zu  sein  (schon  die  grosse 
uiebungskraft  der  Sonne  macht  letzteres  sehr  wahrscheinlich), 
id  Berschel  äussert  die  Meinung,  dass  diese  Hülle  eine  dop- 
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pelte  sei,  and  aus  einer  äussern  starkglinzenden  und  einer 
nern  von  sdiwächerem  Glänze  bestehe,  so  dass,  während 
vorzugsweise  ihr  Licht  in  den  Weltraum  ausstrahle,  die  lel 
in  näherer  Beziehung  zur  Oberfläche  des  Sonnenkörpers  8< 
stehe. 

Zur  näheren  Verständigung  über  diese  Verhältnisse  wird 
nöthig  sein,  der  Beobachtungen  zu  gedenken,  welche  man 
die  Sonnenflecke  angestellt  hat.    Nach  der  Meinung  der 
war  das  Sonnenfeuer  ein  durchaus  reines  und  fleckenloses, 
diese  Ansicht  hatte  im  Laufe  der  Zeit  selbst  eine  Art  von 
giöser  Weihe  erhalten,  so  dass  die  ersten  Entdecker  der 
nenflecke   einige  Vorsicht  bei  Bekanntmachung  ihrer  Beobac 
tungen    nöthig  fanden.     Indess    reichen    schon    ganz   mäsi 
Ferngläser  hin,    den  Ungrund  jener  althergebrachten   Mdni 
jedem  vor  Augen  zu  legen.    Scheiner  in  Ingolstadt  war  es, 
zuerst  Sonnenflecke  bemerkte.     Sie    zeigten  sich   sehr   donl 
und  in  beträchtlicher  Grösse,  und  zugleich  ward  es  klar,  dl 
es  nicht  von  ihr  entfernte,  planetenähnliche,  umkreisende  Köi 
sondern  zur  Sonne  selbst  gehörende  seien.    Da  man  durch 
Fernrohr  gewöhnlicher  Art  die  Sonne,  ihres  lebhaften  Glanial^ 
wegen,  nicht  ohne  die  grösste  Gefahr  betrachten  kann,  so  be*): 
dient  man  sich  entweder  der  Blendgläser  (dunkel  und  fast  IM^ 
zur  Undurchsichligkeit  gefärbter  Gläser)  die  man  vor  das  Okolac 
schraubt;  oder  man  lässt  das  Sonnenbild,  welches  im  Fernrohf^ 
erzeugt  wird,  auf  eine  Wand  fallen,   und  fuhrt  die  Messungai 
und  Beobachtungen  an   diesem  Bilde  aus,   ohne  ins  Femrolff 
selbst  zu  sehen.    Die  letztere  Methode  war  früher  mehr  in  6e-  • 
brauch;  jetzt   zieht  man  fast  allgemein  die  erstere  vor.     Man 
erblickt  alsdann  die  Sonne  als  eine  zwar  helle,  jedoch  keines* 
Weges  umstrahlte  Scheibe  von  der  Farbe   des  Blendglases;  in 
schwarzer  Umgebung,  wenn   der  Himmel  völlig  heiter  ist;   in 
matterleuchteter,  wenn  er  theilweis  bezogen  ist  oder  die  Sonne 
zwischen  Gewölken  steht. 

Die  ganze  Oberfläche  der  Sonne  hat  häufig  ein  gleichsam 
fein  marmorirtes,  griessandiges  Ansehen.  Alsdann  unterscheidet 
man  in  starken  Vergrösserungen  eine  Menge  äusserst  feiner 
mattgrauer  Pünktchen,  die  über  die  ganze  Oberfläche  zerstreut 
liegen.  Fliessen  sie  in  einander,  so  entsteht  eine  graue  Fär- 
bung einer  solchen  Gegend  (man  nennt  dies  Höfe  oder  Nebdl) 
und  an  diese  schliessen  sich  häufig  die  schwärzeren  Flecken 
an.  Letztere  erscheinen  nur  in  der  Mittelzone  bis  zu  etwa  25 
Grad  Entfernung  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  und  zwar  S0| 
dass  ii^  den  Grenzgegenden  dieser  Fleckenzone  mehr  und  grösswe 
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Mken  ab  näher  am  Aequator  gesehen  werden*^).  Diese  schwar- 
II  Flede  sind  entweder  Punkte,  die  zwar  an  sich  hinrei- 
ind  deutlich,  doch  ohne  eine  bestimmt  wahrnehmbare  Gestalt, 
ii  zeigen,  oder  Kernflecke,  welche  eine  bestimmte  Umriss- 
fe  und  messbare  Dimensionen  zeigen.  Diese  Kernflecken  sind 
II  bfiufig  von  den  erwähnten  Höfen  umgeben,  und  zwar  so, 
ii  der  Hof  dieselbe  Figur  im  vergrösserten  Maasstabe  bildet, 
$Ae  der  Kernfleck  zeigt.  Selten  zeigen  diese  Flecke  Annä- 
|«ng  an  die  Kreisgestalt,  meistens  sind  sie  eckig,  oft  mit  sehr 
Iken,  aus-  und  einspringenden  Winkeln  und  Bögen,  und  von 
a  Ecken  laufen  in  einigen  Fällen  gleichsam  strahlenförmig 
Aen  Ton  Punkten  nach  den  entsprechenden  Ecken  des  umge- 
Men  Hofes. 

i  1  Kleinere  wie  grössere  Flecken  kommen  zwar  oft  auch  ein- 
In  vor,  häufiger  jedoch  zeigen  sie  sich  in  Gruppen ,  in  denen 
Üi  zuweilen  Hunderte  von  Flecken  zählen  kann.  Oft  umgiebt 
idi  ein  gemeinschaftlicher  Hof  eine  ganze  Gruppe  kleiner  Flecke. 
prdi  die  grösseren  Kernflecke  ziehen  häufig  nieren-  und  ader- 
ig lichtere  Streifen  hin  und  theilen  sie  gleichsam  in  mehrere 
ifiere.  —  Sowohl  die  Höfe  als  die  Kernflecke  zeigen  sich 
lifiger  bestimmt  begrenzt,  als  verwaschen ;  und  Letzteres  findet 
Ir  selten  am  ganzen  Umfange  herum,  sondern  nur  an  einzel- 
m  Stellen  statt. 

^  In  der  Nähe  des  westlichen  oder  östlichen  Sonnenrandes 
igX  sich  oft  eine  den  erwähnten  Flecken  ganz  entgegengesetzte 
Mheinung:  Stellen,  welche  beträchtlich  heller  als  der  übrige 
nind  sind  und  die  theils  aderformig,  theils  niehr  in  grössern 
issen  sich  zeigen  (Sonnenfackeln).  Schwabe  bezeichnet 
ese*  Erscheinung  mit  dem  Namen  Lichtgewölk.  Kommen  diese 
eDen  in  Folge  der  Rotationsbewegung  der  Sonnenmitte  näher, 
r  Terlieren  sie  ihr  aderartiges  Ansehen  und  gehen  in  Narben 
ler.  Auch  das  bestimmter  unterscheidbare  Lichtgewölk  zeigt 
A  nur  in  derselben  Mittelzone,  wo  sich  die  Flecken  zeigen; 
eiter  nach  Nord  oder  Süd  hin  bemerkt  man  keine  andern 
ftgleichheiten  als  die,  welche  von  dem  oben  erwähnten  fein 
innorirten  Ansehen  der  Sonne  herrühren. 

Die  dunkleren  Flecke  scheinen  zwar,  im  Blendglase  betrach- 
l,  völlig  schwarz  zu  sein,  was  aber  nur  daher  rührt,  dass  kein 
irklich  schwarzer  Gegenstand  zur  Vergleichung  hinzugezogen 
erden  kann.    Wenn  dagegen  ein  unterer  Planet  z.  B.  Merkur 


*)  Ein  einziges  Mal  hat  Lahire  einen  schwarzen  Fleck  In  70<>  der 
diographischen  Breite  wahrgenommen. 
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vor  der  Sonne  vorübergeht,   und  uns   seine   alsdann  wirUkk 
schwarze  Nachtseite  zuwendet,  so  überzeugt  man  sich  vom  Ge^f': 
geniheile.    Mit  dem  Planeten  verglichen  erscheinen  alsdann  sdlMlt^ 
die   dunkelsten  Kernflecke  nur  als  ein  lichtes  Branngraa»    Avfdbr^ 
hat  ein  grösserer  Fleck,  selbst  wenn  er  nicht  durdi  die  obei^l 
erwähnten  Lichtadern  unterbrochen  ist^  fast  nie  durchweg  diTj 
gleiche  Schwarze,  wenn  man  ihn  mit  starken  Vergrdsserni 
betrachtet.    In  der  mittlem  Entfernung  der  Sonne  entspricht  Ä 
Bogensekunde  nahe  lÜÜ  geogr.  Meilen;  du  man  nun   SonnoNj 
flecke  von  J^  bis  2  Minuten  Durchmesser  beobachtet  hat,  it 
folgt,  dass  ihr  wahrer  Durchmesser  auf  10000  Heilen  und  dar- 
über steigen  kann.   Einzelne  Flecke  haben  sich  sogar  dem  achiN 
fen  unbewaQ*neten  Auge  beim  Auf-  oder  Untergange,  wo  inai 
ohne  Beschwerde  die  Sonne  betrachten  kann,  merklich  gemacht 
Die  grösseren  Fleckengruppen  ziehen  sich   zuwdlen   über  dei 
vierten,  ja  dritten  Theil  des  Sonnendurchmessers  hin  und  habet 
also  50  bis  60000  Meilen  Erstreckung. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  nun  ohne  Ausnahme  dM 
mannigfaltigsten  Veränderungen  unterworfen  und  bis  jetzt  ÜK 
noch  nichts  Constantes,  ja  selbst  nur  bestimmt  Gesetzmassiges 
in  ihrem  Erscheinen  und  Verschwinden,  Wachsen  und  Abneh- 
men, Trennen  und  Wiedervereinigen,  so  wie  in  den  Aenderun- 
gen  ihrer  Gestalt,  wahrgenommen  worden.  Man  kann  fast  sicher 
sein,  einen  heut  beobachteten  Fleck  am  folgenden  Tage  in  ir- 
gend einer  Art  verändert  wiederzuGnden ,  ganz  abgesehen  von 
den  durch  die  verschiedene  Stellung  bedingten  optischen  Wech- 
seln. —  Da  diese  Umstände  es  schon  an  sich  wahrscheinlidi 
machen,  dass  sich  auch  eigne  Verschiebungen  auf- der  Son- 
nenkugel damit  verbinden,  was  auch  aus  der  bedeutenden  Ver- 
schiedenheit der  Rotationselemente,  die  man  aus  den  Fiecken- 
beobachtungen  abgeleitet  hat,  unzweifelhaft  hervorgeht,  so  ist 
klar,  dass  eine  Sonnenkarte,  in  dem  Sinne  wie  man  Karten  der 
Erde  und  des  Mondes  hat,  nicht  möglich  ist.  Man  wird  schwer- 
lich je  dahin  gelangen  irgend  etwas  Constantes  auf  der  Sonnen- 
oberfläche mit  Sicherheit  wahrzunehmen.  Einzelne  Beobachter 
wollen  zwar  im  Innern  der  grossen  Kernflecke  Andeutungen 
landschaftlicher  Gebilde  wahrgenommen  haben;  dieser  Erklärung 
stehen  aber  zu  viele  Bedenklichkeiten  entgegen.  Die  grosse 
Schwerkraft  auf  der  Sonne  macht  die  Entstehung  so  gewaltiger 
Unebenheiten,  dass  wir  sie  noch  in  20  Millionen  Meilen  Entfernung 
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nerken  könoten*)^  unwahrscheinlich.  Wir  müssen  uns  daher 
t  einzelnen  Zeichnungen  begnügen,  welche  die  Sonnenoberfläche 
IT  ^en  ihrer  Theile  für  eine  gegebene  Zeit,  die  mindestens 
p.  Tage  und  der  Stunde  nach  bestimmt  sein  muss,  darstellen. 
hiunuigen  dieser  Art  findet  man  sehr  häufig  und  sie  sind  bei 
igfar  technischen  Fertigkeit  nicht  eben  schwierig  zu  erhalten, 
li.. Meistens  bilden  die  grösseren  Flecke  sich  nach  und  nach, 
jflrludb  einiger  Tage,  durch  Anwachsen  oder  durch  Vereini- 
■g  mehrerer  kleineren,  und  sie  verschwinden  in  ähnlicher 
|jse*  Da  nun  beides  gewiss  eben  so  gut  auf  der  abgewen- 
Im  als  der  uns  zugewendeten  Seile  der  Sonne  geschehen 
ird,  so  sehen  wir  oft  einen  grossen  Fleck  vom  Rande  her 
fpnrucken,  von  dem  früher  nichts  vorhanden  war,  und  eben 
fi.oft  verschwinden  sie  uns  am  Westrande,  ohne  dass  sie  nach 
iriaof  der  halben  Umdrehungsperiode  sich  wieder  zeigten.  Er- 
heinen  sie  aber  auch  in  mehreren  Botationsperioden,  so  sind 
s  doch  gewöhnlich  in  jeder  neuen  so  stark  verändert,  dass 
■1  über  ihre  Identität  nicht  zur  Gewissheit  gelangt.  —  Nach 
n  Bändern  zu  werden  sie  in  perspectivischer  Verkürzung  ge- 
ilen, und  ihre  scheinbare  Bewegung  wird  langsamer  im  Ver- 
ttniss  des  Cosinus  ihres  Abstandes  von  der  Mitte.  Dieser 
IIBland  ist  zugleich  das  beste  Kriterium,  woran  sie  von  um- 
if enden  Körpern,  die  vielleicht  innerhalb  der  Merkursbahn 
A  vorbanden  sein  möchten,  unterschieden  werden  können. 

Die  optische  Verkürzung  findet  zwar  nothwendigerweise 
fwohl  für  den  Hof  als  den  Kernfleck  statt,  doch  mit  dem  we- 
ntlichen  Unterschiede,  dass  die  scheinbare  Fortrückung  des 
Wem  etwas  langsamer  ist  als  die  des  Hofes,  und  dass  er 
iher  zuletzt  nicht  mehr  in  der  Mitte  seines  Hofes  steht,  son- 
yn  östlich  zurückbleibt,  so  dass  häufig  nur  noch  im  Norden, 
Testen  und  Süden,  nicht  aber  im  Osten  des  Kernflecks,  ein 
of  wahrgenommen  wird.  Umgekehrt  zeigen  solche  Flecke  bei 
mm  ersten  Erscheinen  am  Ostrande  der  Sonne  nur  östlich 
inen  Hof^   kommen  aber,   wenn  sie  nach  etwa  6  Tagen  die 


*)  Was  auf  der  Sonne  von  uns  >vahrgenommcn  werden  soll)  muss 
•dl  jeder  Dimension  hin  4(M)mal  aasgedehnter  sein  als  das,  was  wir  un- 
v  gleichen  Umständen  anf  dem  Monde  noch  wahrnehmen  können.  Wir 
tkok  keinen  Mondberg  mit  blossen  Augen,  und  das  beste  Fernrohr  ver- 
lag  nicht  uns  die  Sonne  so  nahe  zu  rücken,  dass  sie  dem  Monde,  mit 
ioewaffneten  Augen  gesehen,  vergleichbar  würde.  Dazu  kommt  noch 
er  wesentliche  Umstand,  dass  die  Schatten,  wodurch  die  Unebenheiten 
M  Mondes  am  besten  hervorgehoben  werden,  auf  der  lichtumhüllten 
«Bne  nicht  wohl  gedacht  werden  können. 
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Mitte  der  Scheibe  erreicht  haben,  in  die  Mitte  ihres  Hofes  i 
stehen. 

Dieser  Umstand  führt  aaf  eine  wichtige  Thatsache^  dasi: 
nämlich  die  schwarzen  Kernflecken  auf  einer  kleinern  Kugd 
als  die  Höfe  sich  bewegen,  dass  also  erstere,  in  BeziefamifJ 
auf  ihren  Hof  und  die  helleren  Theile  der  Sonnenoberfliche|-: 
einen  tiefen  Grund  bilden.  Die  Flecken  sind  demnach  nidilj 
etwa,  wie  man  wohl  sonst  vermuthete,  Schlackenmassen,  ditf: 
in  dem  glühenden  Meere  der  Sonne  obenauf  schwimmen;  sis 
sind  eben  so  wenig  Bauch,  der  sich  aus  den  Flammen  ent- 
wickelt; denn  erstere  müssten  ganz  im  Niveau  der  hellem  Theüa 
liegen  und  letzterer  sich  über  dasselbe  erheben,  wogegen  die 
Beobachtungen  eine  Vertiefung  der  Kernflecken  von  3 — 500  Mei- 
len anzudeuten  scheinen.  Nimmt  man  dagegen  mit  fierJcAef  den 
Vater  einen  an  sich  dunklen  Sonnenkern  und  zwei  Photosphfiren, 
die  innere  schwächer  als  die  äussere  glänzend,  an,  so  lässt  sich 
die  Erscheinung  leicht  dadurch  erklären,  dass  man  lokale  und 
temporelle  Entziehungen  der  einen  oder  beider  Photosphären  an- 
nimmt, wodurch  im  erstem  Falle  die  innere  Photosphäre,  in 
letzterem  der  Kern  der  Sonne,  entblösst  wird.  Man  kann  ach 
die  Oefi'nung  gleichsam  trichterartig  vorstellen,  so  dass  nur  in 
den  innersten  Theilen  beide  Photosphären  fehlen«  Damit  scheint 
auch  der  Umstand  zusammenzuhängen,  dass  die  Flecke  meist 
desto  schwärzer  erscheinen,  je  grösser  sie  sind.  Ist  nämlid 
der  Durchmesser  des  Trichters  verhältnissmässig  klein,  so  wird 
der  innere  Kern  mehr  Licht  von  den  Seitenwänden  dieser  Oeff- 
nung  erhalten  als  bei  beträchtlicher  Ausdehnung.  Mit  diesen 
Entziehungen  der  Lichtsphäre  an  einigen  Stellen  muss  nun  aber 
nothwendig  eine  Anhäufung  derselben  an  andern  verbunden  sein, 
die  sich  für  uns  zwar  weniger  merklich  machen  wird,  aber  den- 
noch durch  eine  Verstärkung  des  Glanzes  wahrnehmbar  sda 
kann^  und  daraus  erklären  sich  die  Sonnenfackeln,  so  wie  der 
oben  bemerkte  Umstand,  dass  sie  am  häufigsten  in  der  Nähe  der 
Kernflecken  gesehen  werden. 

Zuweilen  erscheint  die  ganze  Sonne  fleckenfrei,  und  es  hat 
ganze  Jahre  gegeben,  in  denen  aufmerksame  Beobachter  keinen 
Sonnenfleck  gesehen  haben.  Indess  sind  diese  Fälle  als  Aus- 
nahmen zu  betrachten.  Wie  sehr  verschieden  sie  aber  in  Bück- 
sicht auf  ihre  Menge  und  Grösse  sich  darstellen,  darüber  kann 
folgende  von  Schoabe  in  Dessau  gegebene  Uebersicht  seiner 
Beobachtungen  Auskunft  geben: 
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Zahl  der  Beobach- 
tnngftage. 

Zahl  der  Tage  wo 
die  Sonne  flecken- 
frei war. 

Zahl  limmtlicher 

Flecken  gruppen 

de«  Jahres. 

,:i826 

277 

22 

118 

27 

273 

2 

161 

28 

282 

— 

225 

;■  29 

244 

— 

199 

',    30 

217 

1 

190 

l    31 

239 

3 

149 

32 

?    33 

270 

49 

84 

267 

139 

33 

:    34 

273 

120 

51 

35 

244 

18  (limmtl. 

i.  Jan.)173 

■    36 

200 

— 

272 

37 

168 

— 

333 

38 

202 

— 

282 

'    39 

205 

162 

40 

263 

3 

152 

41 

283 

15 

102 

42 

307 

64 

68 

43 

324 

149 

34 

l>  Behr  bedeutende  Ab-  und  Zunahme  der  Gruppen ,  und  die 
'  ganz  entsprechende  Zu-  und  Abnahme  der  fleckenfreien 
Be,  scheint  eine  Periodicitat  von  beiläufig  zehn  Jahren  zu  ver- 
hmi.  Dazu  kommt  noch,  dass  mit  der  grösseren  Zahl  der 
ifpen  auch  eine  grössere  Ausdehnung  d^r  einzelnen,  so  wie 
:  grösserer  Durchmesser  der  Kernflecke,  verbunden  ist.  Flecke, 
«D  Durchmesser  den  der  Erdkugel  übertrifft,  sind  z.  B.  in 
I  Jahren  1832,  33  und  34  nicht  gesehen  worden,  wohl  aber 
r  und  nachher  ziemlich  häufig.  Im  Jahre  1833  waren  über- 
ipi  nur  ganz  einzelne  sehr  kleine  Flecke,  ja  oft  nur  Funkte, 
sich  schnell  wieder  auflösten,  wahrzunehmen,  und  eben  so 
folgenden  Jahre,  mit  Ausnahme  des  Decembers,  wo  sie  wie- 
r  häuifiger  wurden.  Dagegen  erschien  1828  ein  dem  blossen 
ge  sichtbarer  Fleck. 

$.     83a 

Man  hat  vielfach  die  Meinung  aufgestellt^  diese  bald  gar 
ht,  bald  so  zahlreich  und  ansehnlich  sich  zeigenden  Flecken 
len  einen  Einfluss  auf  die  Witterung  unserer  Erde.  Da  un- 
gbar  die  Sonne  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Wärme  ist, 
die  Quantität  der  Sonnenstrahlen  für  beide  entscheidend 
n  muss  —  selbst  wenn  die  Wärme  nicht  eigentlich  ein  Mitge- 
»Ites,  sondern  nur  ein  Erregtes  wäre — ,  so  schloss  man,  dass 
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die  durch  die  schwarzen  Flecke  verursachte  Vermfaidening  d« 
Areals  der  wirklich  leuchtenden  Fläche  auch  eine  Yermindemiig*] 
des  Lichts  und  der  Wärme  zur  nächsten  Folge  haben  mflsiS^ 
Direkte  Beobachtungen  haben  indess  hierüber  noch* nichts  mP.] 
schieden,    und  überdies  ist  die  Yerminderung  der  leuchteni 
Fläche  im  Ganzen,  selbst  bei  der  grössten  bis  jetzt  wahrgenom^j 
menen  Fleckenfülle,  doch  wohl  zu  unbedeutend  (sie  steigt  w<  ' 
nie  auf  j^q),  als  dass  Thermometer  und  Photometer  etwas  daf< 
anzeigen  sollten,  um  so  mehr  als  die  gleichzeitig  erscheinen« 
Fackeln  das  Sonnenlicht  vermehren  müssen  und  die  Entziehaq^'' 
des  Lichts,  selbst  an  der  Stelle  des  Kernflecks,  doch  keineswe^* 
ges  eine  absolute  ist. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  Meinung  äusserte  dagegen  Ear^ 
schely   die  Sonnenflecke  oder  vielmehr  ihre  wahrscheinliche  Ur- 
sach vermöchten  wohl  eher  die  Wärme  zu  vermehren  ab  n 
vermindern.    Eine  starke  und  schnelle  Fleckenbildung  setzt  grosii^ 
Veränderungen,  und  diese  eine  erhöhte  Thätigkeit  in  der  Ph(H 
tosphäre   der   Sonne   voraus:    die   Wirkung  des    SonnenstraUl 
müsse  mithin  zu  solchen  Zeiten  kraftvoller,  durchdringender  seil 
als  in  andern  ruhigem,  bei  gleichsam  erschlaflter  oder  gebunde- 
ner  Thätigkeit    dieser   Lichtsphären.     Er   machte  den   Yersocft 
dies   praktisch   nachzuweisen   und  glaubte  gefunden  zu   habeD^ 
dass  in  Jahren,  wo  die  Flecken  sich  häuGger  zeigten,  auch  die 
Ernten  reichlicher  als  in  andern  ausfielen.    Doch  auch  dies  hak 
sich  nicht  in  dem  Maasse  bestätigt,  dass  man  HerscheFs  Mei- 
nung als  ein  Naturgesetz  zu  betrachten  sich  gedrungen  fühlen 
könnte,  und  der  Witterungslauf  der  oben  angeführten  Jahre  zeigt 
keine  Spur  einer  solchen  Periodicilät,  die  der  der  Fleckenbf- 
dung  analog  wäre. 

Wenigstens  scheint  es  gewiss,  dass  eine  Yergleichung  bloM 
lokaler  Resultate  des  Witterungsverlaufes  mit  astronomischen 
Phänomenen  irgend  welcher  Art  entweder  gar  keine  oder  doch 
nur  schwankende  und  unsichre  Resultate  liefern  könne,  selbrt 
in  dem  Falle,  wo  das  in  Rede  stehende  Phänomen  einen  direk- 
ten Einfluss  auf  die  Witterung  des  Erdkörpers  ausübte.  Nur 
gar  zu  oft  wird  es  übersehen,  dass,  in  Bezug  auf  entfernte 
Weltkörper,  einzelne  Städte  und  Länder  der  Erde  so  viel  als 
Nichts,  und  nur  allein  die  Erdkugel  als  ein  Ganzes  Etwas 
ist.  Welches  auch  immer  die  Ursach  einer  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  Sonnenthätigkeit  sei,  die  daraus  hervorge- 
hende Veränderung,  sofern  sie  stattfindet,  trifil  stets  die  ge- 
sammte  Erdoberfläche.  Sie  kann  zufällig,  in  Folge  lokaler 
Gegeneinwirkungen,  an  einzelnen  Orten  weniger  bemerkbar 
hervortreten  als  an  andern,   aber  lokal  im  eigentlichen  Sinne 
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■m  sie  niemals  sein  und  sollte  daher  auch  nie  zur  Erklärung 
phrgenoonmener  lokaler  Witterungs* Anomalien  herbeigezo- 
jn  werden,  jedenfalls  nur  erst  dann,  wenn  man  sich  nach 
kglichkeit  überzeugt  hat,  dass  die  wahrgenommene  Anomalie 
ISdizeitig  auf  der  ganzen  Erde,  wenn  auch  nicht  in  glei- 
Mr  Stärke,  doch  in  gleichem  Sinne,  stattgefunden  habe.  Wäre 
|il  nicht  möglich,  so  müsste  man  wenigstens  sehr  lange  fort- 
te  ond  genaue  Beobachtungsreihen  eines  Ortes  mit  eben 

oanen  astronomischen  Beobachtungen  vergleichen,  wobei  sich 
vielleicht  etwas  mit  Wahrscheinlichkeit  ergeben  könnte^). 
/ist  man  aber  bisher  noch  nirgends  verfahren,  und  eben  des- 
^jfen  ist  es  noch  nicht  möglich,  eine  Entscheidung  für  oder 
^n  HerscheFs  Meinung  auszusprechen. 

Im  Winter  1845  hat  Hr.  jäkxander  zu  Princelown  (Nord- 
Miika)  einen  grossen  dunklen  Sonnenflecken  auf  einen  ther- 

ektrischen  Apparat  einwirken  lassen  und  das  Resultat  er- 

m,  dass  der  Sonnenfleck  weniger  Wärme  errege  als  ein 
grosser  Theil  der  fleckenfreien  Scheibe.  Allein  dies  ist 
'^  keine  Widerlegung  HergcheTs^  der  keinesweges  behauptet 
i^  dass  die  grössere  Wärme  im  Flecken  selbst  liege,  son- 
Ifn  nar,  dass  die  ganze  Sonne  zu  einer  Zeit,  wo  viele 
ItUken  sicli  bilden,  eine  erhöhte  wärmeerregende  Kraft  besitze, 
Ü  sich  mit  Alexanders  Resultat  ganz  wohl  vertragen  würde. 

S.  84. 

Da  die  Beobachtungen  der  Sonnenoberfläche  weder  fester 
eridianinstrumente  noch  Ferngläser  von  ungewöhnlichen  Di- 
Msionen  bedürfen  (bei  den  letzteren  würde  es  sogar  der  Ge- 
hr  für  das  Auge  wegen  nicht  räthlich  sein,  ihre  volle  optische 
rtft  in  Anwendung  zu  bringen),  so  werden  sie  seltener  auf 
nptsternwarten,  häufiger  von  blossen  Liebhabern  der  Astrono- 
le ausgeführt,  deren  einige  mit  grosser  Beharrlichkeit  sich  ih- 
m*  gewidmet  haben.  Hakn,  Pastorff^  Sömmering  u.  A.  m.  ver- 
Boen  eine  rähmliche  Erwähnung  und  haben  uns  manche  wich- 


*)  Die  Winter  in  Island,  Grönland  und  dem  nördlichen  Amerika  über- 
■pt  zeigen  sich  nicht  allein  häufig;,  sondern  ganz  gewöhnlich,  im  ent- 
Bgengesetzten  Sinne  anomal  als  die  europäischen.  Fast  alle  Haupt- 
iileT  des  europäischen  Continents  (wie  1740)  finden  sich  in  Islands  An- 
lim  als  gelinde  aufgeführt  und  so  umgekehrt.  Sommer^  die  in  Frank- 
idi  and  Deutschland  durchaus  regnicht  sind,  zeigen  sich  oft  in  Osteuropa 
ater  und  warm,  während  unsere  schönen  Sommer  (wie  1819  und  1826) 
Mi  entweder  ganz  gewöhnliche  oder  wohl  gar  unfreundliche  sind.  Und 
idk  ist  hier  noch  gar  nicht  die  Rede  Ton  grossen  Entfernungen  oder 
atrfichtlich  verschiedenen  Zonen. 
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tige  Aurschlüsse  über  diesen  Gegenstand  gegeben:  mandie  An-i 
dere  dagegen  sind   durch  Missverstand  und  Unkunde  in  ihnar 
Eifer  auf  falsche  Wege  geleitet  und  zu  monströsen  Re8Qltatfl|| 
gebracht  worden.    So  verfertigte  sich  z.  B.  ein  Liebhaber   ' 
Astronomie  in  Nordamerika  selbst  ein  Fernrohr  und  dehnte 
durch  dasselbe  an  eine  Wand  fallende  Sonnenbild  auf  8  FoM 
Durchmesser  aus.     Natürlich  musste  dabei  Alles  yerwasi 
und  undeutlich  erschemen,  und  so  glaubte  er  sich  zu  dem  Schli 
berechtigt,  die  Fleciien  der  Sonne  seien  Qualm-  und  Raucli« 
massen,  so  wie  die  des  Mondes  nichts  als  Schnee  und  Eil 
Es  ist  traurig,  dass  solche  Absurditäten  nicht  allein  vom  grof 
Haufen,  sondern  selbst  von  einer  gewissen  Klasse  von  Schrift^ 
stellern  begieriger  ergriffen  werden  als  die  vorsichtigen  Schli 
sorgfältiger  und  genauer  Beobachter,  die  es  wissen,  wie 
dazu  gehört,  ehe  man  in  astronomischen  Gegenstanden  eine  I 
Scheidung  wagen  kann. 

Man  hat  überhaupt  gar  nicht  nöthig,  an  ein  wirkliches  Bi 
nen  der  Sonnenoberfläche  zu  denken.  Woher  sollte  dieses  ei 
Feuer  fortwährend  seine  Nahrung  ziehen,  und  warum  yerhall 
sich  die  Wirkungen  des  Sonnenlichts  nicht  bloss  quantitativ,  80iii!]<S[ 
dern  auch  qualitativ  ganz  verschieden  von  denen  eines  Feaenl^ 
Wir  gewahren  keine  Spur  von  Flammen,  die  doch,  wenn 
Höhe  nur  einigermaassen  im  Yerhältniss  zur  Grösse  des  bren*^ 
nenden  Körpers  stände,  sich  am  Sonnenrande  in  starken  Ver-' 
grösserungen  verrathen  mussten.  Vielmehr  zeigt  sich  bei  ruhi-' 
ger  und  heiterer  Luft  der  Rand  der  Sonne  eben  so  scharf  be- 
grenzt, als  dies  beim  Monde  oder  den  Planeten  der  Fall  isL 
Das  Leuchten  der  Sonne,  so  wie  ihre  erwärmende  Kraft,  stdit 
vielmehr  höchst  wahrscheinlich  im  Zusammenbange  mit  der  gros- 
sen Schwerkraft  an  ihrer  Oberfläche,  welche  eine  grosse  Ver- 
dichtung der  umhüllenden  gasartigen  Massen  zur  Folge  haben 
muss.  Es  ist  bekannt,  dass  man  allein  durch  Verdichtung  der 
Luft  auf  das  3Ü — 40fache  ihres  normalen  Zustandes  nicht  allein 
Wärme  erregen,  sondern  auch  (wenn  gleich  nur  momentan) 
Lichterscheinuugen  hervorbringen  kann:  auf  der  Sonne  aber  fin- 
det eine  ähnliche  Verdichtung  fast  beständig  statt,  und  diese 
Massen  erstrecken  sich,  wie  wir  oben  gesehen,  auf  Hunderte 
von  Meilen  in  die  Höhe.  Es  scheint,  dass  jeder  mit  einer  so 
stark  verdichteten  gasförmigen  Hülle  umgebene  Körper  leuch- 
ten müsse,  und  dass  eine  sehr  beträchtliche  Masse  überhaupt 
nothwendige  Bedingung  des  Selbstleuchten s  sei:  das  Wenige^ 
was  wir  von  den  Massen  der  Fixsterne  bis  jetzt  wissen,  wider- 
spricht dieser  Annahme  keinesweges;  und  wenn  die  Undulatiohs- 
theorie,  nach  welcher  das  Licht  gar  kein  von  der  Sonne  zur 
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rde  fortschiessender  Strahl  im  eigentlichea  Sinne ,  sondern  nur 
oe  sich  fortpflanzende  schwingende  Bewegung  der  Aetherwel- 
II  ist,  nadi  neuem  Untersuchungen  gegen  die  frühere  Emana- 
inslheorie  Recht  hat,  so  wird  ein  Brennen  des  Sonnenkör> 
rs  vollends  als  überflüssig  und  nutzlos  erscheinen. 

Mehrfach  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden^  der  Durch« 
ssser  der  Sonne  sei  im  Abnehmen  begriffen.  Hauptsächlich 
itite  man  sich  auf  die  fast  4Ü  Jahre  hindurch  fortgesclzlcn 
»songen  Maskebfne*s  in  Green  wich,  welche  in  diesem  Zeil- 
un  eine  Abnahme  von  1.^  Sekunde  andeuten.  Frühere  Bcob- 
hUmgen  waren  theils  zu  ungenau,  theils  schienen  sio  mit  Mas- 
lym^s  Resultate  zu  stimmen,  indem  sie  die  Sonne  meist  grös- 
r  gefunden  hatten  als  dieser.  Allein  das  halbe  Jahrhundert, 
8  seit  Maskefyne's  letzten  Messungen  nahezu  verflossen  ist, 
I  dne  weitere  Abnahme  nicht  dargethan,  und  gleichwohl  war 
e  Sorgfalt  in  Vermeidung  möglicher  Irrthümer  und  Anbringung 
r  erforderiichen  Correctionen  bei  den  Astronomen  des  IDten 
hrhunderts  betrachtlich  grösser,  als  wir  dies  bei  Maskelync 
den,  dessen  Meridianbeobachtungen  überdies  in  BesseTs  ncue- 
w  Untersuchung  sich  nicht  so  bewährt  haben,  wie  man  es  von 
lem  80  thätigen  Beobachter  zu  erwarten  berechtigt  war.  Fer* 
r  gaben  die  Alten  {ThaUs^  j4rittarchy  Eraiosthmes  u.  A.) 
H8t  in  runder  Zahl  den  Sonnendurchmesser  zu  30'  an;  wir 
den  32'  i"\  es  lässt  sich  also  aus  jener  freilich  sehr  rohen 
igabe  nichts  zu  Gunsten  einer  Abnahme  schliessen.  Wenn  seit 
rführung  verbesserter  achromatischer  Objective  der  Sonnen- 
rdimesser  kleiner  gefunden  wird  als  früher  bei  nichtachroma- 
3hen,  so  muss  man  nicht  vergessen,  dass  dies  von  allen 
rchmessern  der  Himmelskörper  gilt  und  einzig  daher  röhrt, 
is  die  früheren  Ferngläser  eine  stärkere  Irradiation  zeigen. 
ukdyne  hatte  bis  1774  sich  eines  nichtachromatischen,  spä- 
eines  achromatischen  Oculars  bedient,  und  überdies  muss  auf 
I  im  Laufe  von  40  Jahren  verminderte  Reizbarkeit  des  Auges 
disicht  genommen  werden;  denn  gewiss  liegt  die  Ursach  der 
sdiation  nur  zum  Theil  in  der  Bescbaffenheit  des  Fernrohrs, 
d  zu  einem  andern  in  der  des  beobachtenden  Auges.  Wenn 
rigens  wirklich  eine  —  jedenfalls  geringe  —  Abnahme  des 
irchmessers  in  irgend  welcher  Zeit  stattgefunden  haben 
Ute,  so  könnte  diese  Abnahme  sich  nicht  auch  auf  die  Masse 
rtredcen;  diese  ist  vielmehr  notb wendig  constant,  so  lange  die 
■laafszeiten  der  Erde  und  der  übrigen  Planeten  constant  sind. 

In  neuester  Zeit  sind  zwei  Physiker,  Nerrander  in  Helsing- 
(B  und  Buys-'BaUat  in  Utrecht,  durch  Berechnung  vieljähriger 
Meorologischer  Beobachtungen  zu  dem  Resultat  gelangt,  dass 

VUlir,  Pop«].  AitroBonit.    4X9  Aasf .  q 
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eine  Seite  der  Sonne  (nach  BaUoi  die,  welche  der  B 
1.  Januar  1846  zugewendet  war)  eine  stärkere  wän 
Kraft  als  die  entgegengesetzte  habe,  die  sich  in  dner  ] 
dicität  der  Temperatur  verrath.  Baüofs  Periode  ist  2 
16  Stunden  37  Minuten  Sonnenzdt,  und  dies  würde,  dii 
tigkeit  der  Hypothese  vorausgesetzt,  auf  eine  Rotations! 
Sonne  von  25  Tagen  17  Stunden  48  Minuten  fuhren. 
(§.  80.)  ward  als  ohngefahres  Resultat  der  Fleckenbeob 
gen  2b\  Tag  angeführt;  und  Laugier's  in  Paris  neuerdii 
gestellte  Beobachtungen  geben  noch  einige  Stunden  weni 
Da  indess  die  Unmöglichkeit,  aus  den  sehr  verand 
Sonnenfiecken  eine  genaue  Bestimmung  zu  erhalten,  läuj 
allen  Astronomen  erkannt  ist,  so  verdient  der  von  den  f 
ten  Physikern  eingeschlagene  neue  Weg  alle  Beachtung, 
mehr,  als  die  von  ihnen  gefundene  Periode  nur  um  4  i 
von  einer  andern  astronomisch  wichtigen,  nämlich  der  des 
perigäums  (von  der  weiter  unten  $.  96.  die  Rede  seiii 
abweicht,  und  frühere  Berechner  meteorologischer  Beob 
gen  (unter  ihnen  der  Verf.  selbst)  eine  vom  Mondpei 
abhängende  Temperaturperiode  zu  erkennen  glaubten.  Ei 
lange  Reihe  von  Jahrgängen  ist  jedenfalls  erforderlich,  u 
nur  zwischen  beiden  Hypothesen  zu  entscheiden,  sondei 
die  Periode  der  Sonnenrotation  noch  genauer  zu  bes 
Sind  wir  erst  dahin  gelangt,  so  werden  wir  nicht  alle 
die  Gesetze,  welchen  die  eigenen  Bewegungen  der  Flec 
terworfen  sind,  Aufschluss  erhallen,  sondern  auch  das 
Erkennen  etwaniger  constanter  Oberflächentheile  wird  en 
und  wohl  noch  manche  andere  das  Sonnensystem  beti 
Verhältnisse  in  ihrem  Zusammenhange  erkannt  werden, 
zeichne  diesen  Gegenstand  als  eine  würdige  Aufgabe  für 
die  gern  einen  Beitrag  zur  Erweiterung  der  Himmelskur 
fern  möchten  und  gleichwohl  der  Werkzeuge  von  gross( 
scher  Kraft  entbehren,  von  denen  man  häuGg,  aber  mit  I 
solche  Erweiterungen  auschliesslich  erwartet. 

§»  85. 

Es  ist  hier  noch  einer  Erscheinung  zu  gedenken; 
sich  bei  ganz  oder  nahe  totalen  Sonnenfinsternissen  geze 
und  welche  bei  fortgesetzter  Beobachtung  uns  wichtig 
Schlüsse  über  die  Natur  dieses  Weltkörpers  zu  geben  vei 
Wenn  der  Mond  die  Sonne  bis  auf  ein  schmales  ringfi 
Stück  bedeckt  hat  (Fig.  41.),  so  dass  zwischen  den  S; 
und  b  noch  ein  Raum  von  einigen  Bogenminuten  fehlt,  n 
Mond  an  dieser  Stdle  den  Sonnenrand  ganz  verdeckt , 
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Btfkt  man,  and  zwar  im  Dampfgkse  des  Femrohrs,  einen  zar- 
m  rötUicfaen,  zwischen  a  und  6  längs  des  Mondrandes  sich  er- 
tredtenden  Lichtbogen,  anf  welchem  sich  die  dunklen  Rand- 
erge  des  Mondes  in  derselben  schönen  Deutlichkeit  zeigen  als 
■f  der  Sonnenscheibe  selbst  Der  Umstand,  dass  dieses  Licht 
och  im  Dämpfglase  wahrgenommen  wird,  deutet  auf  eine  sehr 
edeatende  Intensität  desselben;  zugleich  ist  es  klar,  dass  es 
icht  Yom  Monde  herrühren  kann,  denn  dieser  wendet  uns  seine 
onkele  Seite  zu,  und  selbst  der  erleuchtete  Mond  kann  am  Tage 
B  Dämpfglase  nidit  gesehen  werden.  Am  ausfuhrlichsten  und 
rfindlichsten  beschreibt  dieses  Phänomen  Bessel^  der  es  wäh- 
md  der  {grossen  Sonnenfinsterniss  am  15.  Mai  1836  selbst  zu 
Bobaehten  die  seltene  Gelegenheit  hatte  iSchumacher^s  Astron. 
adiricfaten  S.  320);  ausserdem  ist  es,  bei  dieser  und  andern 
inslemissen,  von  Fiteher  in  Apenrade,  von  SwmdcH  und  Greve 
i  Amsterdam,  Homer  in  Zürich,  Lmdener  in  Glatz  u.  A.  wahr- 
BBommen;  siäpel  in  Tangermünde  glaubte  (7.  September  1820) 
m  erwähnten  Lichtstreifen  orangefarbig  zu  sehen. 

Wenn  die  Fiostemiss  total  wird,  so  bedarf  man  des 
Impfglases  nicht  mehr,  und  alsdann  zeigt  sich  eine  Erschei- 
mg,  welche  alle  Beobachter  in  Staunen  gesetzt  hat,  und  die 
DT  bedauern  lässt,  dass  die  Gelegenheit,  sie  zu  sehen,  so  über- 
m  selten  ist  (zwischen  1703  und  1887  kommt  für  Berlin  keine 
tale  Sonnenfinsterniss  vor,  und  wie  manche  wird  noch  durch 
[günstige  Witterung  vereitelt I)  und  so  kurze  Zeit  dauert  (die 
össtmöglichste  Dauer  ist  etwa  5  Minuten).  Ein  leuchtender 
ing  von  grosser  Breite  und  Intensität  bildet  sich  rings  um  den 
dnd  herum,  und  verbreitet  so  viel  Helligkeit,  dass  es  während 
ir  totalen  Finsterniss  kaum  dunkler  ist,  als  kurz  vor  oder  nach- 
r;  Bowdäch^  Ferrer  und  Adams  beobachteten  ihn  in  Nord- 
aerika  an  verschiedenen  Orten  während  der  Finsterniss  vom 
J.  Juni  1806.  Ferrer  setzt  den  Ring  sogar  40'  bis  50'  breit. 
Uoaj  der  auf  einer  Seereise  (24.  Juni  1778)  zwischen  Ter- 
Äna  und  Gap  St.  Vincent  eine  totale  Sonnenfinsterniss  beobach- 
le*),  sah  einen  starkglänzenden  Bing,  der  sich  schnell  im 
reise  „wie  ein  um  einen  Mittelpunkt  laufendes  Kunstfeuer ^^  zu 
■wegen  schien.  Sein  Licht  ward  desto  blendender  und  stär- 
er,  je  näher  die  Mitte  der  Finsterniss  kam,  und  er  war  um 
iflie  Zeit  \  des  Monddurchmessers  also  5'  30"  breit.  Nach  al- 
m  Seiten  verbreiteten  sich  von  diesem  Kreise  aus  Lichtstrahlen, 
le  nodi  in  der  Entfernung  eines  Monddurchmessers  (33')  sicht- 
hr  waren.    Zunächst  um  den  Mond  lag  ein  rothes,  hierauf  hell* 


>i«^ 


*)  Seiii  Brief  an  die  Kdaifl.  Akademie  der  WiiMenfchafteii  eq  Berlin. 
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gelbes  Licht,  das  sich  allmählig  ins  Weisse  verlor,  und  Um 
Aureinanderfolge  der  Farben  blieb  unverändert,  wiewohl  die 
Länge  der  Strahlen  sich  mit  der  wirbelnden  Bewegung  schnei 
veränderte.  Die  Breite  des  Ringes  nahm,  als  die  Mitte  der  Fia- 
sterniss  vorüber  war,  wieder  ab,  und  einige  Sekunden  vor  im 
Wiedererscheinen  des  ersten  Stacks  der  wirklichen  Sonne  wir 
er  völlig  verschwunden.  Vor  und  nach  der  Erscheinung  dei 
Ringes  sah  UUoa  mit  blossem  Auge  die  Sterne  erster  and  zwei- 
ter, während  seines  stärksten  Glanzes  nur  noch  die  Sterne  er- 
ster Grösse.  Bei  der  SoniienGnsterniss  vom  8.  Joli  1842  W 
man  diesen  Ring,  aber  in  weisser  Farbe,  gleichfalls  an  aDeo 
Orten  wahrgenommen,  wo  die  Luft  heiter  genug  war» 

Die  wahrscheinlichste  Erklärung  des  Phänomens  ist  die,  im 
die  Sonne,  ausser  den  Photosphären,  welche  ihre  für  gewöhn- 
lich sichtbare  Grenze  bilden ,  mit  einer  physischen  Lichthülle  bii 
zu  einer  grossen  Ferne  hin  umgeben  ist,  die  aber  doch  nidik 
stark  genug  glänzt,  um  neben  der  wirklichen  Sonne  noch  wahr- 
genommen zu  werden;  daher  denn  die  einzige  Gelegenheit,  sie 
zu  sehen,  dann  eintritt,  wann  weder  direktes,  noch  gebrochenes 
Sonnenlicht  zu  uns  gelangt  und  gleichwohl  die  Gegend,  wo  die 
Sonne  steht,  sich  über  unserm  Horizont  befindet,  d.  h.  nur  bei 
ganz  oder  nahe  totalen  Sonnenfinsternissen.  Es  sind  dies  -^ 
im  Sinne  der  Undulationstheorie  gesprochen  —  die  dichtesten 
und  in  heftigster  Erschütterung  befindlichen  Theile  des  Aetherii 
welche  diese  Hülle  bilden,  die,  wie  aus  allen  Beobachtungen  er- 
hellt, durchaus  keine  bestimmte  obere  Grenze  hat,  sondern  je- 
derzeit so  weit  hin  wahrgenommen  wird,  als  es  die  besondein 
Umstände  zulassen.  Vom  Rotationsschwunge  des  Sonnenkörpert 
kann  es  übrigens  nicht  allein  herrühren,  da  es  sich  sonst  en 
den  Polen  der  Sonne  entweder  gar  nicht  oder  doch  belriditlMi 
schwächer  als  am  Aequator  zeigen  müsste. 

S.  86. 

Ausserdem  wird  die  Sonne  noch  von  einem  sehr  Ui 
zarten  Lichte  begleitet,  welches  sich,  jedoch  nur  in  der 
ihres  Aequators,  auf  grosse  Fernen  hin,  bis  über  die 
des  Merkur  und  der  Venus  hinaus,  erstreckt,  und  welches 
ter  dem  Namen  des  Zodiakallichtes   bekannt  ist.     Wir 
blicken  es  zu  der  Zeit,  wo  der  Sonnenäquator  als  eine  El 
erscheint,  und  zwar  desto  besser,  je  weiter  diese  geöffiMi 
überdiess  aber  hängt  seine  Sichtbarkeit  noch  von  dem 
ab,  welchen  der  Parallel,  in  welchem  sich  die  Sonne 
mit  dem  Horizont  eines  Ortes  macht.    Je  näher  dieser 
einem  rechten   kommt,   desto  kürzer  ist  die  Dänunerang 
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weniger  kann  sie  folglich  die  Sichtbarkeit  des  Zodiakal- 
beeintrachtigen»    Es  erstreckt  sich  in  der  Ekliptik  pyra- 
cb  bis  zo  50  und  mehreren  Graden  fort  und  seine  Breite 
far  Basis  wechselt  zwischen  8  und  30  Graden.    Im  Februar^ 
und  April  wird  es  in  den  Abendstunden,  so  wie  im  Septem- 
flod  Oktober  in  den  Morgenstunden,  für  unsere  Gegenden 
besten  sichtbar;  in  den  Aequatorgegenden  sieht  man  es  den 
Theil  des  Jahres  hindurch,  weil  dort  die  Dämmerungen 
Minimo  sind  und  die  Ekliptik  stets  nahe  am  Scheilel- 
Yorübergeht;  nur  wenn  die  Sonne  sich  in  den  Knoten- 
ten ihres  Aequators  mit  der  Ekliptik  befindet,   wir  folglich 
in  der  verlängerten  Ebene  dieses  Zodiakallichtes  selbst  uns 
I,  wird  es  nirgend  auf  der  Erde  gesehen.    Den  Völkern 
[bopischen  Gegenden  war  es   daher  auch  schon  längst  be- 
'  l:  in  Europa  hat  man  erst  seit  wenigen  Jahrhunderten  dar- 
i  geachtet.   Hit  dem  Schimmer  der  Milchstrasse  zeigt  es  grosse 
'  lichkeit. 


Zweiter  Theil.     Die  Planeten  und  ihre  Monde* 

§.  87. 

Wir  zählen  16  zum  Sonnensystem  gehörende  Planeten,  zu 
aach  unsere  Erde  gehört.  Fünf  der  übrigen  waren  schon 
ältesten  Zeiten  bekannt;  die  10  andern  sind  erst  in  neue- 

Z^  durch  Hälfe  der  Ferngläser  entdeckt  worden.  In  der 
"^it  zählte  man  demungeachtet  sieben  Planeten,   die  mit  den 

[o<Aentagen  und  7  Metallen  (die  Zahl  der  letztern  hat  sich 

in  noch  yiel  stärkerem  Haasse  erweitert)  in  Harmonie 

waren  und  mit  diesen  gemeinschaftliche  Zeichen  hatten* 

lähhe  nämlich  Sonne  und  Mond  mit,  liess  aber  die  Erde 

^d  so  bildete  man  folgendes  Schema: 

^*^*»t  Mont.   Dienst.     Mittw.      Denn.    Freit. 

Silber    Eisen      Quecksilber  Zinn       Kupfer 
Mond     Mars       Merkur         Jupiter   Venus 

***  ««Den  und  Zeichen  der  Planeten  sind  nicht  allein  beibehal- 
^}  sondern  auch  den  seitdem  neu  entdeckten  ähnliche  Namen 
]■* Zeichen  gegeben  worden;  jene  Beziehung  zu  den  Wochen- 
'  QQd  Metallen  aber  ist  längst  aufgegeben  und  hat  nur  noch 
Aäijenigen  Wichtigkeit,  der  die  Geschichte  der  astrologischen 
lereien  des  Studiums  werth  achtet.  Die  16  Planeten  in  der 
mderfolge  von  der  Sonne  an,  nebst  ihren  Zeichen  und 
Datum  ihrer  Entdeckung,  sind  folgende: 


Sonnab. 

Blei 
Saturn 


'If 


Hl 
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Merkur 

Veinis 

Erde 

Mars 

Ffora 

Yesta 

Iris 

Hebe 

Astraea 

Juno 

Ceres 

Pallas 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

Neptun 


* 
Y 


1847  Ocl.    18.  von  Bind 
1807  März  29.  von  Olbers 
1847  Aug.  13.  von  Hmd 
1847  Juli      1.  von  Hencke 
1845  Dec.     8.  von  Hencke 
1804  Sept.    1.  von  Barding 
18(11  Januar  1.  von  Ptost 
1802  März  28.  von  Olbers 


1781  März  13.  von  Herschel  dem 
1846  von  Leverrier  errechnet  unc 
23.  von  Galle  entdeckt. 

Die  10  neuentdeckten  sind  nur  schwer  oder  gar  nie 
blossem  Auge  sichtbar  und  heissen  deshalb  auch  telesko 
Planeten;  die  äbrigen  dagegen  sind  sehr  gut  sichtbar  und 
von  ihnen  überglänzen   zur  Zeit  ihrer  besten  Sichtbarke 
äbrigen  Gestirne. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  noch  mehr  Planeten  zu  u 
Sonnensystem  gehören,  theils  jenseit  der  bekannten,  theils 
sehen  den  Bahnen  derselben,  oder  auch  innerhalb  der 
kursbahn. 

Um  einige  der  genannten  Planeten  laufen  Monde  (9 
planeten,  Trabanten,  Satelliten);  auch  unsere  Erde  hat 
Mond.  Wir  lassen  nun  die  Beschreibung  der  einzelnen  1 
ten  folgen,  wobei  wir  aber,  statt  der  früher  gebräuchlichen 
theilung  in  untere  und  obere,  3  nach  einem  allgemeinerei 
Sichtspunkt  angeordnete  Gruppen  annehmen.  Die  ersU 
innerste  dieser  Gruppen,  mittelgross,  sehr  dicht,  mondarm, 
nig  abgeplattet  und  in  beiläufig  24  Stunden  rotirend,  begr 
Planeten :  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars,  nebst  dem  Erdmc 


I.      Innere    Gruppe. 

Merkur. 

§.  88* 

Dieser  Planet  steht  unter  allen  andern  der  Sonne  am  i 
sten,  nämlich  in  mittlerer  Entfernung  0,3870038  oder  ni 
Mill.  Meilen.    Die  starke  ExcentricitSt  der  Bahn    (nächst 
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Mas  und  Iris  die  stärkste)  entfernt  ihn  bis  0,4666872  und 
ilbert  ihn  der  Sonne  bis  zo  0,3075004,  also  resp.  10  und  6\ 
HiUionen  Meilen.  Die  Excentricitdt  (0,2056178)  ist  jetzt  im 
Ingsamen  Zunehmen  begriffen.  Die  Länge  des  Perihels  ist 
i74^  57'  27",0  und  nimmt  (tropisch)  jährlich  um  56",03  zu; 
[ätein  nur  5'',81  sind  wahre  Zunahme;  das  übrige  rührt  von 
Veränderung  der  Aequinoctialpunkte  unserer  Erde  her.  Da- 
hat er  auch  eine  starke  Mittelpunktsgleichung,  nämlich  23® 
)'  43",6,  welche  jährlich  um  -+-  0",016  zunimmt.  Die  Neigung 
Bahn  gegen  die  Erdbahn  ist  7^  0'  13'',3  und  sie  nimmt 
irlich  um  0'',184  zu;  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  in 
Ekliptik  beträgt  46®23'55'',0  mit  einer  jährlichen  tropischen 
['Xonahme  von  40'',15.  Denn  siderisch  betrachtet  rücken  sowohl 
Sb  Knoten  der  Merkurs-*  als  die  aller  andern  Planetenbahnen 
;kwärts* 
Er  Tollendet  seinen  Umlauf,  nach  Erdentagen  gemessen,  in 
T.  23''  15'  46";  seine  tropische  Umlaufszeit  is(  wegen  des 
^kweichens  cter  Nachtgleichen,  wie  bei  allen  andern  Plane- 
etwas kürzer  und  beträgt  87  T.  23"*  14'  35". 
Aus  den  angegebenen  Elementen  folgt,  dass  er  die  Sonne 
der  mittleren  Entfernung  6|mal,  in  der  grössten  Nähe  10|mal, 
der  grössten  Entfernung  4imal  grösser  erblickt,  als  wir  auf 
Er  Ad,  und  dass  er  in  denseUbin  Verhältnissen  stärker  von 
erleuchtet  wird.  Ob  aber  auch  eben  so  viel  mal  stärker 
jrwarmt,  lässt  sich  deswegen  nicht  mit  Gewissheit  bestimmen, 
%eii  wir  nicht  wissen,  ob  die  specifische  Wärme  (die  Fähigkeit, 
ärwärmt  zu  werden)  bei  Merkur  durchschnittlich  dieselbe  ist,  wie 
fcei  der  Erde;  wogegen  wir,  da  die  Erleuchtung  nur  von  der 
'^Owiititit  der  Liditstrahlen  abhängt  und  diese  sich  genau  umge- 
Uhrt  wie  das  Quadrat  der  Distanz  verhält,  das  angegebene  Yer- 
'  WtniM  als  ein  zuverlässiges  betrachten  können. 

Nach  BesseVs  Messungen,  die  er  bei  Gelegenheit  des  Mer- 
kvsdttrchganges  1832  am  5.  Mai  anstellte,  erscheint  er,  in  mitt- 
lerer Entfernung  betrachtet,  6"^69  im  Durchmesser  gross  und 
ier  wahre  Durchmesser  beträgt  671  Meilen.  In  seiner  grössten 
blfemung  von  unserer  Erde,  also  in  der  obern  Conjunction, 
kann  sich  der  scheinbare  Durchmesser  bis  zu  4",4  vermindern 
und  in  den  untern  Conjunctionen  bis  zu  12",6  steigen;  die  grösst- 
vnd  kleinstmöglichste  Entfernung  Merkurs  von  der  Erde  beträgt 
30  und  11  Mill.  Meilen. 

Durch  Beobachtung  von  Flecken  auf  seiner  Oberfläche,  die 
nbrigens  sehr  selten  erscheinen  und  schwer  wahrzunehmen  sind, 
Indien  Harding  und  Schröter  die  Rotationsperiode  auf  24  Stund. 
5  Hin.  bestimmt:  ein  noch  sehr  ungewisses  Datum.    Noch  we- 
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nigfer  wissen  wir  von  der  Neigung  seiner  Axe  gegen  die  Eben« 
seiner  Bahn,  so  dass  wir  über  seine  Jahreszeiten  nichts  weites 
bestimmen  können,  als  dass  sie  durchschnittlich  jede  22  Erden-^ 
tage  dauern.  Wenn  die  angegebene  Periode  auch  nur  ohnge^ 
fähr  richtig  ist,  so  kann  Merkur  keine  merklich  stärkere  Ak-t 
plaitung  als  die  Erde  haben,  und  alsdann  muss  sie  für  onfl^« 
Beobachtungen  ganz  unmerklich  sein;  in  der  That  hat  Bet^ 
sei  bei  seinen  sehr  genauen  Messungen  keine  Abplattung  finde* 
können» 

Die  Masse  des  Merkur  ist  schwer  zu  bestimmen:  die  ein- 
zige Gelegenheit,  zu  einer  Bestimmung  zu  gelangen,  hat  bis  jetzt- 
der  Enckesche  Komet  dargeboten,  der  1835  dem  Merkur  sehr 
nahe  kam.  Hiernach  ist  seine  Masse  etwa  j^l^^  Theil  der  Son* 
nenmasse,  und  seine  Dichtigkeit  ohngefölir  1,3  der  Dichtigkeit 
der  Erde,  der  Fall  eines  Körpers  auf  seiner  Oberfläche  beträgt 
in  der  ersten  Sekunde  7,6  Pariser  Fuss,  und  die  Schwere  der' 
Körper  ist  =  0,51  derjenigen,  welche  auf  der  Erde  stattfindet^ ' 
oder  100  Pfund  auf  der  Erde  sind  nur  51  Pfund  auf  Merkur,    ^ 

Als  unterer  Planet  kann  er,   in  Beziehung  zu  Erde  uni 
Sonne,  in  oberer  und  unterer  Conjunction,  so  wie  in  west-' 
lieber  und  östlicher  Elongation,  doch  nie  in  Opposition  er- 
scheinen.   Er  entfernt  sich  nie  über  27®  42'  von  der  Sonnc^  r 
und  dies  nur  dann,  wenn  gleichzeitig  Merkur  in  seiner  Sonnen-  [  \ 
ferne  steht  und  in  dem  Dreieck :  Erde  Merkur  Sonne,  der  Wic- 
kel am  Merkur  ein  Rechter  ist.     Daher  wird  er  nie  in  Yoller 
Nacht,  sondern  nur  in  der  Abend-  und  Morgendämmerung  (onl 
in  den  nördlicheren  und  südlicheren  Gegenden  der  Erde  nur  mit  | 
Schwierigkeit)  wahrgenommen,  aber  in  stark  blitzendem  Lichte.  ^ 
In  den  äussersten  Elongationen  ist  er  halb  erleuchtet,  in  grosse-  ^ 
rer  Nähe  zur  Erde  weniger,  in  grösserer  Entfernung  mehr  ab 
halb.     Indess  bemerkt  man,  dass  er  stets  etwas  weniger  er- 
leuchtet scheint,  als  die  Rechnung  ergiebt,  wenn  man  in  letzte- 
rer voraussetzt,  dass  er  weder  eine  Abweichung  von  der  Ku- 
gelgestalt habe,  noch  eine  Brechung  des  Lichtstrahls  stattfinde. 
Diese  Wahrnehmung  führt  also  darauf,  dass  Merkur  entweder 
eine  strahlenbrechende  Atmosphäre  oder  Gebirge  habe,  am  wahr- 
scheinlichsten  Beides. 

Merkur  kann  in  seiner  untern  Conjunction,  wenn  er  nahe  ; 
genug  einem  seiner  Knoten  steht,  vor  der  Sonnenscheibe  vor-  j 
übergehen  und  uns  einen  wiewohl  sehr  kleinen  Theil  derselben  | 
verdecken.  Mit  blossem  Auge  ist  das  Phänomen  nicht  wahrzu-  - 
nehmen  und  deshalb  hat  man  im  Alterthume  von  einem  solchen 
Durchgange  des  Merkur  nichts  gewusst.  Nachdem  das  Coper- 
nicanische  System  die  theoretische,  und  das  Fernrohr  die  prak- 


l 


Topographie  de$  Planetenfyftemi  der  Sonne.  |37 

:  StAe  Möglichkeil  eines  solchen  Durchgangs  gewährt  hatte,  be« 
ebachtete  zuerst  Gauendi  einen  solchen  am  6-  November  1631. 
Merkur  erscheint  in  diesen  Durchgängen  als  völlig  regelmässi« 
I  g^j  scharf  begrenzter,  pechschwarzer  Kreis  ohne  eine  Spur  von 
^  Unbüllung.  Sie  können  gegenwärtig  nur  in  den  Anfang  des 
litt  oder  November  fallen,  und  diese  Zeitpunkte  schieben  sich 
kl  einem  Jahrtausend  um  11  Tage  vorwärts.  Die  nächstfolgen- 
te  sind: 

1848  Nov.    9 

1861  Nov.  11 

1868  Nov.    4 

1878  Mai      6 

(1881  Nov.    7) 

(1891  Mai      9) 

1894  Nov.  10 

(1901  Nov.    4). 

Die  in  ( )  eingeschlossenen  werden  für  Berlin  unsichtbar, 
die  übrigen  theilweis  oder  ganz  sichtbar  sein.  In  jedem  Jahr- 
bmdert  ereignen  sich  durchschnittlich  13  solcher  Durchgänge, 
imd  ihre  mittlere  Dauer  ist  5  Stunden,  wenn  Merkur  nahe  der 
Sonnenmitte  vorübergeht,  ausserdem  weniger. 

Das  entgegengesetzte  Phänomen  in  der  oberen  Conjnnc- 
tion,  die  Bedeckung  Merkurs  durch  die  Sonne,  kann  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  kein  Gegenstand  unserer  Beobachtun- 
gen sein. 

Von  einer  untern  Conjunction  Merkurs  bis  zur  nächsten 
verfliessen  115  Tage  21  Stunden,  welche  Zeit  man  seinen  sy- 
nodischen Umlauf  nennt. 


Venus. 

§.  89. 

Ihre  mittlere  Entfernung  von  der  Erde  beträgt  0,7233317 
oder  sehr  nahe  15  Millionen  Meilen.  Sie  hat  unter  allen  Pla- 
neten die  geringste  Excentricität,  nämlich  0,0068183,  und  diese 
vermindert  sich  in  100  Jahren  um  0,0001088.  Die  grösste 
Entfernung  von  der  Sonne  ist  demnach  0,7282636  und  die 
kleinste  0,7184002,  welcher  Unterschied  nur  etwa  200000  Mei- 
len beträgt.  Das  Perihelium  der  Venus  liegt  in  124 ""  14'  25 ',2 
und  rückt  tropisch  alljährlich  um  46^98  vor.  Die  Neigung  der 
"Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  3^  23'  31",4  mit  einer  jährlichen 
Zunahme  von  0^^072^  und   der  aufsteigende  Knoten  hat  eine 
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LtDge  von  75®  11'  39'',8  mit  einer  jährlidien  Zunahme  tob 
+  29'',72  *);  die  Mittelpunktsgleichung  ist  ebenfalb  die  kleinste 
planetarische  und  betragt  46'  52f\8  mit  einer  jähriichen  Vot- 
minderung  von  0'',449. 

Die  siderische  Umlaufszeit  der  Venus  beträgt  224  T.  16^ 
49'  7",  die  tropische  224  T.  16'  41'  25".  Zur  Umlaufaieil  der 
Erde  verhält  sie  sich  nahe  wie  5  :  8. 

Kein  Planet  kommt  der  Erde  so  nahe  als  Venus,  sie  kau. 
sich  uns  bis  auf  5^  Mill.  Meilen  nähern,  dagegen  auch  bis  auf 
36  Mill.  Meilen  entfernen,  also  auf  das  Siebenfache  der  klda- 
sten  Distanz.  Diese  bedeutenden  Differenzen  veranlassen  auch 
eine  grosse  Veränderlichkeit  des  scheinbaren  Durchmessers,  der 
von  9"53,  seinem  kleinsten,  und  17",1,  seinem  mittleren  Werthe, 
bis  zu  64"  anwachsen  kann,  grösser  als  der  irgend  eines  an- 
dern Planeten.  Der  wahre  Durchmesser  beträgt  (nach  meinen 
Messungen)  1717  Meilen,  mithin  fast  ganz  genau  so  viel  als  der 
Erddurchmesser;  die  Abplattung  scheint  eben  so  wenig  merklich 
zu  sein  als  bei  Merkur. 

Venus  ist  der  glänzendste  Stern  unsers  Firmaments*  Als 
unterer  Planet  kann  er  nie  der  Sonne  opponiren  und  sich  über- 
haupt nicht  über  48^  nach  Ost  oder  West  von  ihr  entfernen, 
allein  seine  Sichtbarkeit  ist  doch  weit  mehr  begünstigt,  als  die 
des  Merkur;  er  kann  3  Stunden  und  länger  vor  Auf-  und  nach 
Untergang  der  Sonne  gesehen  werden  und  ist  also  abwechselnd 
Morgen-  und  Abendstern  wie  Merkur,  ja  man  nennt  ihn, 
dem  Beispiele  der  Alten  folgend  (die  den  Merkur  wenig  kann- 
ten) vorzugsweise  so.  Er  kann  zuweilen  selbst  mit  blossem 
Auge  am  Tage  gesehen  werden,  was  von  keinem  andern  Sterne 
bekannt  ist  (Augen  von  höchst  seltener  Schärfe  ausgenommen), 
ja  von  den  Astronomen  wird  er  vorzugsweise  am  Tage  beob- 
achtet, da  er  Nachts  zu  tief  steht  und  wegen  seines  lebhaften 
Glanzes  in  starken  Fernröhren  eines  Blendglases  bedarf.  In  der 
Obern  Conjunction  (in  der  er  nur  etwa  14  Tage  in  den  Son- 
nenstrahlen ganz  verschwindet)  ist  er  voll  erleuchtet,  und  so 
wie  mit  der  westlichen  Entfernung  von  der  Sonne  seine  schein- 
bare Grösse  zunimmt,  nimmt  seine  Lichtgestalt  ab.  Um  die  Zeit 
der  grössten  Elongation  ist  er  gerade  halb  erleuchtet,  er  hat  aber 
alsdann  noch  nicht  seinen  stärksten  Glanz  erreicht,  denn  die  Zu- 


*)  Die  angegebenen  Zu-  und  Abnahmen  der  Elemente  bei  Venns  wie 
bei  allen  übrigen  Planeten  sind  selbst  veränderlich,  aber  freilich  nach  Pe- 
rioden, die  viele  Jahrtausende  umfassen.  Die  Zanafaroen  der  Nergungen 
und  Ezcentrici taten  gehen  nach  Verlauf  solcher  Perioden  in  Abnahmen 
über,  und  umgekehrt;  die  angegebenen  Zahlen  gelten  für  gegenwftrtige 
Zeit  (1840)  und  etwa  für  die  nächstfolgenden  Jahrhunderte. 
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nthme  des  scheinbaren  Durchmessers  ist  um  diese  Zeit  so  stark, 
dass  sie  die  Abnalime  der  Breite  des  erleuchteten  Theiles  fiber- 
wiegt. Erst  wenn  die  Lichtgestalt  sich  bis  zu  \  vermindert,  der 
Durchmesser  aber  bis  40'^  vermehrt  hat,  tritt  der  Moment  des 
stärksten  Glanzes  ein,  von  wo  an  er  wieder  abnimmt.  Um  die 
Zeit  der  untern  Conjunction  ist  die  Sichtbarkeit  aus  einem  zwie- 
fachen Grunde  unterbrochen,  wegen  Nähe  der  Sonne  und  we- 
gen der  zu  geringen  Breite  des  erleuchteten  Theiles;  nur  bei 
Durchgängen  wird  er  auf  der  Sonnenscheibe,  wie  MerRr,  als 
schwarzer  Kreis  sichtbar. 

Die  Masse  der  Yenus  ist  um  ein  sehr  Geringes  (etwa  ^) 
grösser  als  die  der  Erde,  da  nun  auch  die  Durchmesser  beider 
Körper  so  äussert  nahe  übereinstimmen,  so  folgt,  dass  auch  die 
Dichtigkeiten,  Fallhöhen,  Pendellängen,  Gewichte  der  einzelnen 
Körper  u.  dgl  für  beide  nahe  dieselben  sind. 

§.  90. 

Die  grosse  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  der  Venus  macht  phy- 
sische Beobachtungen  ihrer  Oberfläche  sehr  schwierig.  Ueber- 
baupt  kann  man  sie  mit  so  starken  Yergrösserungen,  als  man 
s«  B.  bei  den  oberen  Planeten  noch  anwendet,  nicht  mehr  mit 
Vortheil  beobachten.  Dies  wäre  nun  zwar  bei  ihrem  bedeuten- 
den scheinbaren  Durchmesser  kein  so  grosser  Nachtheil:  den- 
noch wissen  wir  von  ihrer  Oberfläche  weit  weniger  als  von  der 
des  entfernten  Jupiter.    An  fieissigen  Beobachtern  hat  es  nicht 

fefehlt,  doch  nur  wenige  von  ihnen  haben  Flecke  gesehen,  und 
lese  versichern,  dass  sie  äusserst  selten  und  dann  nur  höchst 
matt  und  unbestimmt,  gleich  einem  leisen  Hauche,  erscheinen. 
Der  ältere  Cassini  glaubte  durch  diese  Beobachtungen  eine  Ro- 
tation der  Venus  zu  finden  und  bestimmte  ihre  Periode  zu  23** 
15^9  wogegen  Bianckim  in  Rom  später  Beobach|ungen  machte, 
die  ihm  24  Tage  8  Stunden  gaben.  So  sonderbar  es  nun  auch 
klingen  mag,  der  fast  150jährige  Streit  zwischen  beiden  schlech- 
terdings unvereinbaren  Resultaten  ist  erst  in  den  letzten  Jahren 
entschieden  worden.  Fast  alle  späteren  Beobachter,  die  nämlich 
überhaupt  dahin  gelangten.  Etwas  in  dieser  Beziehung  wahrzu- 
nehmen, sprachen  sich  zu  Gunsten  des  Cassinischen  Resultats 
aus:  am  bestimmtesten  Schröter  in  seinen  aphroditographischen 
Fragmenten;  Herschel  der  ältere  konnte  nie  hinreichend  be- 
stimmte Flecke  wahrnehmen,  die  Beobachtung  der  gesehenen 
machte  ihm  aber  Bianchini's  Resultat  höchst  unwahrscheinlich. 
Da  es  nun  so  äusserst  schwer  hielt,  durch  Flecke  zu  Etwas  zu 
gelangen,  so  \ersnchie  Schröter  durch  die  veränderliche  Gestalt 
der  Hörner ^  besonders  des  südlichen,  zu  einem  Ergebniss  zu 
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kommen;  dies  gab  ihm  23^  21^  also  fast  ganz  das  Cassinisde 
Resultat.  Leider  waren  Schröter'^  Hulfsmittel  eben  so  wenig  ab 
seine  Bereehnungsmethoden  von  der  Art,  dass  sie  vor  einer 
strengen  Kritik  bestehen  können.  Ich  machte  im  Sommer  1836 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  der  Venus,  bei  denen  idi  nie 
eine  Spur  von  Flecken,  wohl  aber  öfter  diese  Veränderlichkeit 
der  Horngestalt  wahrnahm.  Wiewohl  nun  bei  so  delikaten  Be« 
obachtongcn  leicht  eine  Täuschung  mit  unterläuft,  so  kann  iok 
doch  mAil  glauben,  dass  sämmtliche  wahrgenommenen  Veranda 
rungen  Täuschung  waren,  was  aber  schlechterdings  der  Fall  sein 
musste,  wenn  Bianchinfs  Resultat  gültig  wäre,  denn  mit  diesem 
sind  meine  Beobachtungen  unverträglich,  vielmehr  fuhren  sie^ 
wenn  man  überhaupt  aus  ihnen  etwas  Positives  schliessen  kanoi 
auf  ein  dem  Cassinischen  ähnliches  Resultat.  I 

Indess  hat  sich  Ftaugergues  in  Viviers,  doch  ohne  das  De-    ' 
tail  der  Beobachtungen  mitzutheilen,  wiederum  zu  Gunsten  JE?nm-    i 
chints  ausgesprochen ;  seine  Beobachtungen  führen  ihn  auf  eine    . 
Umdrehungszeit  von  etwa  24  Tagen  und  eine  Neigung  des  Ve- 
nusäquators gegen  seine  Bahn  von  73  Graden. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  Cassini  das  Detail  seiner  sdion 
vor  180  Jahren  in  Italien  gemachten  Beobachtungen  (in  Paris  bat 
er  niemals  wieder  Flecke  sehen  können)  nicht  mitgetheilt  hat,  and 
dass  Bianchints  Periode  sich  hauptsächlich  nur  auf  Wahrneh- 
mungen eines  Abends  gründet.  Ohne  irgend  einen  der  ge- 
nannten Astronomen  einer  Nachlässigkeit  oder  gar  eines  Fal- 
sums  zu  beschuldigen,  glaube  ich,  dass  man  Bianchints  und 
Flaugergues  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  erklären  könnej 
ohne  eine  so  sonderbar  abweichende  Rotalionsperiode  und  Axen- 
stellung  anzunehmen. 

Beide  Astronomen  sahen  matte  Flecke  längs  der  Licht- 
grenze fortrucken,  während  alle  übrigen  Theile  der  Scheibe 
sich  in  gleichförmig  hellem  Glänze  zeigten,  und  beide  schliessen 
hieraus  auf  einen  der  Lichtgrenze  nahen  parallelen  Aequator. 
Zu  beiden  Unwahrscheinlichkeiten  gesellt  sich  also  hier  nodi 
eine  dritte,  dass  gerade  nur  in  der  Gegend  der  jedesmaligen 
Lichtgrenze  Flecken  gestanden  und  sich  bewegt  haben  sollten, 
in  einer  Richtung,  die  von  der  Erde  aus  betrachtet  fast  als  Süd- 
Nord  bezeichnet  werden  müsste^).    Allein  ist  es  wohl  an  sich 


*)  In  Bianchini's  Zeichnungen  kommt  allerdings  auch  ein  Fleck  vor, 
der  näher  nach  dem  vollen  Rande  hin  steht,  allein  die  Veränderungen  des- 
selben entfernen  sich  beträchtlich  von  denen,  die  eine  Periode  von  24|  Ta- 
gen hervorbringen  würden.  Sie  lassen  vielmehr  auf  eine  Periode  von  14 
bis  16  Tagen,  oder  auf  mehrere  von  kürzerer  Dauer^  schUessen. 
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wahrscheinlich,  dass  so  überaus  matte  Hauche  constante  Ober- 
flächentheile  gewesen  seien?  Mir  scheint  es,  man  habe  leichte 
atmosphärische  Trübungen,  die  sich  in  der  Auf-  und  Un- 
tergangszone bilden  mögen,  beobachtet.  In  den  Gegenden,  wo 
Iiohe  Sonnenbeleuchtung  stattfindet,  sind  sie  entweder  gar  nicht 
Torhanden,  oder  der  blendende  Glanz  entzieht  sie  unsern  Au- 
gen; und  nur  an  der  Lichtgrenze,  wo  ein  matteres,  uns  besser 
usagendes  Licht  herrscht,  kommen  sie  uns  zu  Gesicht.  Die  be- 
obachtete grosse  Periode  dürfte  daher  wohl  eher  in  Beziehung 
n  den  Jahres-  als  den  Tageszeiten  gesetzt  werden  müssen. 
Wahrscheinlich  finden  diese  Trübungen  nur  in  gewissen  Jahr- 
gingen der  Venus  in  hinreichenderem  Maasse  statt,  um  noch 
von  uns  gesehen  zu  werden,  daher  denn  z.  B.  Lamani,  als  Ve- 
nus im  Sommer  1836  sehr  günstig  stand,  selbst  mit  dem  Mün- 
chener  Biesenfernrohr,  das  seinen  Leistungen  nach  zu  den  trefi^- 
lichsten  Instrumenten  ersten  Banges  gehört,  sich  ohne  allen 
Erfolg  bemühte,  Venusflecke  zu  sehen.  Es  ist  aber  durchaus 
anwabrscheinlich,  dass  Ober  flächentheile,  wenn  sie  sich  in 
den  unvollkommenen  Campanischen  Fernröhren  zeigten,  für  ein 
wdt  vorzüglicheres  gänzlich  verschwinden  sollten. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  der  erleuchtete 
Tbeil  der  Venus  sich  wie  der  des  Merkur  etwas  kleiner  zeigt, 
als  die  Bechnung  für  eine  mathematische  Kugel  und  geradlinige 
Lichtstrahlen  ergiebt.  Wir  dürfen  also  auf  eine  Atmosphäre  und 
auch  wohl  auf  gebirgige  Unebenheiten  schliessen;  die  letzteren 
werden  überdiess  durch  das  von  einigen  Beobachtern  wahrge- 
nommene fein  gezähnte  Ansehen  der  Lichtgrenze  (ein  schwa- 
ches Nachbild  der  Hondgestalt)  wahrscheinlich. 

Mit  den  erwähnten  Beobachtungen  der  Horngestalt  verhält 
es  sich  folgendermaassen.  Ist  Venus  Oberfläche,  gleich  denen 
der  Erde  und  des  Mondes,  gebirgig,  so  werden  sich  diese  Un- 
gleichheiten nicht  durch  ihre  einzelnen  Schatten  (die  gewiss  viel 
za  klein  sind,  um  uns  noch  zu  erscheinen),  sondern  nur  durch 
Abweichungen  von  der  rein  elliptischen  Gestalt  der  Lichtgrenze, 
hauptsachlich  an  der  Homspitze,  zeigen;  und  sind  sie  nicht  un- 
gleich grösser  als  die  der  Erde,  so  lässt  sich  behaupten,  dass 
sie  sich  nur  durch  die  Gestalt  dieser  Hornspitze  mit  einiger  Si- 
cherheit werden  wahrnehmen  lassen.  Je  nachdem  ein  Gebirge 
oder  ein  tiefes  Thal  diese  äusserste  Gegend  einnimmt,  werden 
wir  das  vortretende  Hom  bald  spitzer  und  weit  übergreifend, 
bald  kürzer  und  abgerundeter  erblicken;  ja  es  kann  selbst  ein 
hoher  Berg  in  der  Nachtseite  noch  als  isolirter  Punkt  leuchten 
(wie  dies  wiederholt  von  Schröter  und  einmal  von  Herschel  ge- 
sehen worden  ist).    Abgesehen   von  den  Aenderungen  in  der 


?iV 


142  Sechster  Abfchoitt. 

Stellung  der  Venus  gegen  Erde  und  Sonne,  wird  nun  die  Wie-^ 
der  kehr  einer  solchen  abweichenden  Horngestall  auf  die  Bota- 
tionsperiode  schliessen  lassen,  vorausgesetzt,  dass  sie  binreidiend 
genau  beobachtet  werden  kann.  Da  man  beide  Venushömer 
gleichzeitig  im  Felde  hat,  so  wird  eine  Vei^leichung  zwischen 
beiden  entscheiden  lassen,  ob  die  wahrgenommene  Veranderang 
eine  wirkliche  sei  oder  im  Zustande  unserer  Atmosphäre  liegen 
denn  in  letzterm  Falle  müssen  beide  Homer  stets  dieselbe  Ano- 
malie zeigen,  in  ersterem  wäre  dies  nur  ein  besonderer  Zufall. 

Bei  den  erwähnten  Beobachtungen  im  Sommer  1836  gelang  j 
es  mir  nun  nicht,  eine  Periode  mit  hinreichender  Sicherheit  ab- 
zuleiten, allein  ich  bemerkte  mehrmals  nach  Ablauf  einer  Cassini- 
Sehen  Periode  dieselbe  Horngestalt  wieder.  Besonders  aber  spricht 
die  verhältnissmässig  rasche  Aenderung  dieser  Gestalten  (ich  sah 
sie  zuweilen  nach  10^15  Minuten  schon  bestimmt  verändert) 
gegen  eine  Periode  von  584  Stunden. 

Endlich  haben  in  den  Jahren  1840—42  de  Vico  und  sdne 
CoUegen  auf  der  Sternwarte  zu  Rom  eine  grosse  Anzahl  von 
Beobachtungen  der  Venu sf lecke  angestellt  und  finden  ab  End- 
resultat für  die  Rotation 

23^  21'  21",93 
wodurch  also  Cassinis  Resultat   im  Allgemeinen  bestätigt  und 
Bianchznts  für  immer  beseitigt  wird. 

Die  Freunde  astronomischer  Conjecturen  werden  wahrschein- 
lich finden^  dass  man  sich  viel  zu  viel  Mühe  um  diese  Streitfrage 
gebe,  und  sich  nach  der  naheliegenden  Analogie  von  Herkm*, 
Erde  und  Mars  viel  rascher  für  Cassini  entscheiden.  Allein  wer 
den  Entwickelungsgang  unserer  astronomischen  Kenntnisse  mit 
Aufmerksamkeit  verfolgt  und  als  Selbstbetrachter  fähig  ist,  die 
Beobachtungen  Anderer  zu  würdigen,  wird  mit  bloss  analogi- 
schen Schlüssen  sehr  behutsam  sein.  Unwahrscheinlich  war 
Bianchinis  Resultat  allerdings,  unmöglich  ganz  und  gar  nicht. 
Wer  hätte  z.  B.,  bevor  sie  entdeckt  waren,  nach  Analogien  auf 
Doppelsteme,  auf  den  Saturnsring,  oder  auf  8  Asteroiden  ge- 
schlossen? Die  Natur  liebt  es  nicht,  sich  selber  zu  copiren;  sie 
ist  reich  genug,  Individuen  zu  erschafi'en,  und  weiss  trotzdem 
Einheit  in  der  Mannigfaltigkeit  zu  bewahren. 

S.  91. 

Schröter  hat  sogar  den  Versuch  gemacht,  aus  den  Abwd- 
chungen  der  Horngestalt  und  den  zuweilen  wahrgenommenen 
abgetrennten  Punkten  die  Höhe  der  Venusberge  zu  bestinunen, 
und  findet  sie  bis  5  deutsche  Meilen  hoch.  Resultaten  dieser  Art 
moss  man  billig  misstrauen.     Gelingt  es  uns  jemals,  über  diese 
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fföben  zu  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  gelangen,  so  könnte  dies 
jur  durch  die  aUervolIkommensten  Messapparate,  die  Schröter  noch 
gir  nicht  Jsannte,  geschehen;  und  auch  dann  nur  unter  Voraus- 
setzufig  genau  bestimmte  Rotationselemente. 

Bs  muss  hier  noch  einer  besonderen  räthsdhaflen  Erschei- 
nmg  gedacht  werden,  die  man  bei  Venus  wahrgenommen  bat. 
Bo^  Beobachter  (namentlich  Chr,  Ma^er  und  Harding)  haben 
den  dunkeln  Theil  der  Venus  in  einem  aschfarbenen  Lichte 
.mehen,  ahnlidi  wie  der  vom  Erdenlichte  beschienene  Mond  in 
•er  Nachtseite  zeigt.  Beide  Beobachter  sahen  das  Phänomen  nur 
wenige  Abende,  und  ausserdem  nie;  fügen  aber  hinzu,  dass  die 
Brsdidnung  höchst  unzweifelhaft  und  deutlich  gewesen  sei.  Ve- 
nu kann  aber  von  keinem  Monde  erleuchtet  werden,  und  dass 
das  Licht  der  Erde  oder  des  Merkur  für  sie  stark  genug  sein 
foHte,  um  in  so  grosser  Feme  eine  Erleuchtung  zu  bewirken, 
Aeten  Widerschein  uns  noch  sichtbar  wäre,  kann  man  nicht 
annehmen,  auch  vertrüge  sich  damit  nicht  die  Seltenheit  des  Phä- 
nomens. Zwischen  Mayer's  und  Harding's  Wahrnehmung  lie- 
gen 46  Jahre^  und  weder  in  der  Zwischenzeit  noch  auch  vor- 
oder  nachher  ist  eine  Beobachtung  desselben  bekannt  geworden. 
Es  scheint  also  eine  der  Venus  eigenthümliche,  doch  nur  unter 
seltenen  Umständen  merkbar  hervortretende  Lichtentwickelung  auf 
der  Oberfläche  des  Planeten  zu  sein. 

Der  Venus m OH d  hingegen,  den  Mcdran^  Montaigne^  Short 
VL  A.  zuweilen  gesehen  haben  und  von  dem  nun  seit  fast  hun- 
dert Jahren  nichts  verlautet,  ist  höchst  wahrscheinlich  nichts  als 
eine  Seitenabspiegeiung  der  Venus  in  den  noch  unvollkommen 
Gonstniirten  Ferngläsern  früherer  Zeiten,  wie  dies  bereits  HeU 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat.  Mehrmals  sieht  man^  auch  in 
tchromatischen  Femgläsern,  solche  matte  Nebenbilder  des  Mon- 
des, des  Jupiter  und  anderer  starkglänzender  Himmelskörper  im 
Fdde  des  Fernrohrs,  überzeugt  sich  aber  durch  Ocularverschie- 
bnng  bald,  dass  man  nichts  als  ein  blos  optisches  Phänomen  vor 
Angen  habe.  Zwar  lässt  sich  im  Allgemeinen  die  Möglichkeit 
nii£t  bestreiten,  dass  es  Körper  gebe,  die  nur  unter  ganz  be- 
sonderen, selten  sich  ereignenden  Umständen  das  Licht  zurück- 
werfen, und  uns  in  der  Begel  also  unsichtbar  sind:  allein  auch 
dies  zugegeben,  wie  kommt  es,  dass  man  nie  den  Venusmond 
vor  der  Scheibe  des  Planeten,  oder  seinen  Schatten  auf  dersel- 
ben, wahrgenommen  hat?  Zumal  ein  Venusmond  seinem  Haupt- 
planeten sehr  nahe  stehen  und  eine  viel  raschere  Umlaufszeit 
haben  mfissle,  als  der  Erdenmond. 
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In  den  untern  Conjanctionen,  die  584  Tage  oder  sehr  nalie 
1|  Jahr  auseinander  liegen,  kann  Venus  wie  Herkar,  jedoch  yiel 
seltener  als  dieser  vor  der  Sonnenscheibe  vorübergehen.  Sie  hak 
dann  gegen  eine  Hinute  im  scheinbaren  Durchmesser  und  ktim 
von  sehr  scharfen  Augen  allenfalls  ohne  Bewaffnung  als  schwär« 
zes  Pünktchen  wahrgenommen  werden.  Im  Femrohr  zeigt  er.  j 
sich  rund,  scharf  begrenzt  und  völlig  schwarz.  —  Am  4.  De«  ] 
cember  1639  erfolgte  der  erste  Venusdurchgang  seit  Erfindung 
der  Ferngläser,  und  dieser  wurde  nur  von  zweien  eifrigen  abar 
unbemittelten  Liebhabern  der  Astronomie,  Horrox  und  CraUru, 
in  England  beobachtet.  Auf  die  beiden  folgenden  Dorchgftnga 
am  6.  Juni  1761  und  3.  Juni  1769  bereitete  man  sich  besMr 
vor:  HaUei/  hatte  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese  DonA« 
gange  das  sicherste  Hittel  gewähren  könnten,  die  Parallaxe  der 
Sonne  und  folglich  ihre  wahre  Entfernung  von  der  Erde  za  be- 
stimmen, wozu  sie  auch  erfolgreich  benutzt  wurden.  Die  näch- 
sten 6  Durchgänge  ereignen  sich: 

1874  Decbr.  8. 
1882  Decbr.  6. 
2004  Juni  7. 
2012  Juni  5. 
2117  Decbr,  10. 
2125  Decbr.  8. 

Die  Erscheinung  ereignet  sich  in  jedem  Jahrtausend  16mai| 
und  ist  folglich  8mal  seltener  als  Herkursdurchgänge. 

Um  sich  im  Allgemeinen  eine  Vorstellung  von  der  Art  zu 
machen,  wie  Yenusdurchgänge  zur  Bestimmung  der  Sonnenpa- 
rallaxe dienen  können,  muss  die  Bemerkung  vorausgesdiickt  wer- 
den, dass  diese  Parallaxe  äusserst  klein  ist,  und  dass  alle  früher 
versuchten  Hethoden  entweder  zu  gar  keinem,  oder  zu  einem 
sehr  unzuverlässigen  Resultate  geführt  hatten,  während  sie  gleich- 
wohl alle  theoretisch  richtig  waren.  Dass  sie  unmittelbar,  dorch 
Beobachtungen  der  Sonnenhöhe  an  verschiedenen  Erdorten,  nicht 
gefunden  werden  könne,  zeigte  sich  bald.  Han  versuchte  dem- 
nach mittelbare  Hethoden.  Die  Grösse  des  Erdschattens  bei  Hond- 
finstemissen  richtet  sich  unter  andern  auch  nach  der  Grösse  der 
Sonnenparallaxe;  allein  abgesehen  davon,  dass  man  nur  einen 
kleinen  Theil  des  Schattens  sieht,  ist  auch  sein  Band  zu  uneben 
und  verwaschen,  um  genaue  Hessungen  zu  gestatten.  Der  Ab- 
stand des  Hondes  von  der  Sonne  zur  Zeit,  wo  er  genau. halb 
erleuchtet  erscheint,  könnte  scheinbar  dazu  führen,  denn  alsdann 
ist  im  recht  winklichten  Dreieck:  Erde  Hond  Sonne,  der  spitze 
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Hnkel  an  der  Erde  durch  Beobachtungen  bekannt,  und  folglich 
tdr  andere  spitze  Winkel  (an  der  Sonne)  leicht  zu  finden«  Al- 
is die  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  der  Zeitmoment  selbst, 
9  der  Mond  genau  halb  erleuchtet  erscheint,  sich  nicht  scharf 
iCinmen  lässt.  Die  stark  ausgezackte  Gestalt  des  Mondes  längs 
k  Lichtgrenze  macht  diesen  Moment,  wenn  er  durch  Beobach- 
§g  gefunden  werden  soll,  um  mehr  als  eine  Viertelstunde  un* 

Er.  So  fand  Riccioli  durch  dieses  Mittel  die  Parallaxe  der 
e  =  30",  andere  nur  =  15".  —  Ein  drittes  Mittel  war,  die 
laxe  eines  der  Erde  naher  kommenden  Planeten  zu  suchen, 
ianoihwendig  grösser  als  die  Sonnenparallaxe  sein  musste,  folg- 
Ai  leichter  zu  finden  war,  und  aus  der  man,  da  die  verhält- 
hsmässigen  Entfernungen  durch  Kepler's  Gesetz  bekannt  wa- 
IB,  leicht  die  Parallaxe  der  Sonne  und  aller  übrigen  Planeten 
lirecbnen  konnte.  Dies  schlug  nicht  gänzlich  fehl.  Man  wählte 
l^os  in  ihrer  untern  Conjunction,  die  man  mit  der  Sonne,  und 
irra,  den  man  mit  Fixsternen  verglich  (über  letztern  siehe  nach* 
er).  Allein  Venus  ist  in  dieser  Lage  äusserst  schwer  wahrzu- 
idunen,  und  so  erhielt  man  auch  hierdurch  keine  sicheren  Data. 
9kmekini  folgerte  aus  solchen  Beobachtungen  eine  Sonnenparal- 
ize  Ton  14"*  Unter  diesen  Umständen  machte  Halley  den  obi* 
^  Vorschlag. 

Man  denke  sich  (Fig.  42.)  die  Sonne  in  S  ruhend,  in  V 
ie  Venus,  welche  in  der  Richtung,  wie  der  Pfeil  sie  zeigt,  ihre 
ahn  beschreibt,  und  in  T  die  Erde.  Diese  bewegt  sich  zwar 
leichfalls,  jedoch  langsamer  als  Venus,  und  so  möge  die  Ve- 
Dsbahn  v"^v  nur  den  Ueberschuss  ihrer  Bewegung  über  die 
er  Erde  (ihre  relative  Bewegung)  vorstellen.  In  N  sei  der 
lördpol  der  Erde  und  es  mögen  zwei  Orte  a  und  b  gedacht 
rerden,  deren  einer  sich  während  des  Durchgangs  der  Venus 
'on  a  nach  q\  der  andere  von  b  nach  b'  in  Folge  der  Bota- 
foo  bewegt. 

Der  Ort  a  sieht  Venus  in  die  Sonnenscheibe  eintreten,  wenn 
ie  sich  auf  der  Linie  aN,  folglich  in  V  befindet,  wogegen  der 
hft  h  den  Eintritt  sehen  wird,  wenn  Venus  in  F"  auf  der  Li- 
de BN  steht,  mithin  sieht  letzterer  Ort  den  Eintritt  früher. 
Segen  Ende  des  Phänomens  ist  a  nach  a'  gerückt  und  sieht 
len  Austritt,  wenn  Venus  auf  der  Linie  a'A  in  F'  steht,  wo- 
egen  5,  nach  b'  gerückt,  den  Austritt  auf  der  Linie  b'J^  also 
i  V  erblickt,  mithin  später,  als  der  Punkt  a\ 

Die  Dauer  des  Phänomens  muss  also  aus  beiden  Gründen 
ir  den  Punkt  a  eine  kürzere  sein  als  für  den  Punkt  5,  und 
m  dem  langsamen  Fortrücken  der  Venus  auf  der  Sonnenscheibe 
;das  ganze  Phänomeri  währt  gegen  7  Stunden)  muss  se\bsl  evwe 
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sehr  kleine  Yerschiedenheit  der  Richtungslinien  (denn  dasB  nur 
auf  eine  solche  zu  rechnen  sei,  wusste  man)  doch  eine  merk* 
liehe  Differenz  in  der  Zeit  bewirken.  In  der  That  war  der  Un-* 
terschied  der  Dauer  bei  den  beiden  am  gunstigsten  gelegene!- 
Beobachtungsörtern  während  des  letzten  Durchganges  22f 
nute  Zeit.  —  Aus  diesen  Unterschieden  kann  man  nun  rudc*« 
wärts  auf  den  Unterschied  der  Richtungslinien,  also  auf  die  Fa-r 
rallaxe  in  Beziehung  auf  die  Oerter  a  und  b  schliessen,  und  d« 
deren  Lage  auf  der  Erde  selbst  bekannt  ist,  auch  auf  die  ei- 
gentlich sogenannte,  sich  auf  den  Halbmesser  beziehende  Fl« 
rallaxe. 

Die  Methode  giebt,  genau  gesprochen,  weder  die  Sonnei* 
noch  die  Venusparallaxe  selbst,  sondern  den  Unterschied  beideri 
allein  da  die  relativen  Entfernungen  bekannt  sind,  so  wird  m 
auch  die  Sonncnparallaxe  finden  können,  sobald  jener  Unters 
gefunden  ist. 

Da  Alles  darauf  ankam,  möglichst  weit  entlegene  Punkte 
Erde  zu  Beobachtungsstationen  zu  wählen,  so  begnügte  man  sifi||^ 
nicht  mit  den  vorhandenen  Sternwarten,  die  damals  fast  nur  i 
Mitteleuropa  zu  finden  waren.  Vielmehr  scheuten  Könige  keiMl|^ 
Kosten  und  die  Astronomen  keine  Beschwerden,  um  keinen  wick*- 
tigen  Punkt  unbenutzt  zu  lassen,  denn  eine  Versäumniss  hieria 
wäre  für  Jahrhunderte  unersetzlich  gewesen.  Im  tiefen  Sibirien, 
an  der  Hudsonsbai,  in  Californien,  auf  Otaheiti,  am  europäische! 
Nordcap  und  vielen  andern  Orten  ward  beobachtet.  1761  ge- 
gelangen an  vielen  Orten  die  Beobachtungen  gar  nicht  und  ao  L 
andern  nur  dürftig;  1769  hingegen  war  man  glücklicher.  End»  \ 
hat  die  damaligen  Beobachtungen  einer  neuen  und  völlig  schar-  ^ 
fen  Rechnung  unterworfen  und  findet  die  Parallaxe  der  Sonne  ^ 
8",5774  mit  einer  Unsicherheit  von  =p  0'',037;  eine  spätere 
Verbesserung  eines  der  Data  (durch  Wiederauffindung  des  Ori-  ^ 
ginaltagebuches  HeWs^  der  auf  Wardoehuus  beobachtete)  setzte  ^ 
sie  auf  8'',57116,  und  mit  dieser  letztern  Zahl  sind  die  nomeri-  ^ 
sehen  Angaben  in  diesem  Werke  berechnet.  ^ 

Die  nächsten  Durchgänge  1874  und  1882  geben  wenig  Hoff-  ,  j 
nung,  die  Parallaxe  schärfer  zu  erhalten :  man  müsste  Orte  in  der  *j 
Nähe  des  Südpols  und  auf  sehr  verschiedenen  Meridianen  wäh-  ' 
len,  was  grosse  Schwierigkeiten  haben  dürfte.  ?" 

Venus  ist  derjenige  Planet,  der  in  den  meisten  Beziehungen  ,5 
der  Erde  ähnlicher  ist  als  irgend  ein  anderer.  Sein  Jahr,  sein  l!^ 
Tag,  seine  Gestalt,  Grösse  und  Masse  und  alles  davon  abhän-  '; 
gende  sind  wenig  von  den  unsrigen  verschieden;  auch  die  Starke  ;* 
des  Sonnenlichts  kommt  dem  auf  der  Erde  am  nächsten.  Ab-  , 
sichtlich  habe  ich  bei  ihm  länger  verweilt,    obgleich  wir  von  r 
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manchem  andern  verhältnissmässig  mehr  als  von  ihm  wissen, 
denn  er  gab  uns  mehrfache  Gelegenheit,  die  Art  und  Weise 
kennen  zu  lernen,  wie  man  durch  Beobachtung  zu  astronomi- 
»•  icfaen  Bestimmungen  gelange,  und  wie  höchst  nöthig  dem  Astro- 
nomen Vorsicht  und  Behutsamkeit  sind.  Hätten  alle  diejenigen, 
l;  welche  über  die  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  geschrieben 
;  iMben,  selbst  Beobachtungen  angestellt  und  Berechnungen  durch- 
-  geCuhrt,  so  würden  wir  weit  seltener  dreisten  Behauptungen  be- 
l^fegnen  und  von  vielen  Dingen  scheinbar  weniger  wissen,  aber 
}  ikes  Wenige  würde  den  Charakter  der  Zuverlässigkeit  tragen  und 
bleibenden  wissenschaftlichen  Werth  haben. 
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Wir  haben  ihr,  unserem  eigenen  Wohnorte,  bereits  oben 

P  S.  11 — 30.,  zwei  besondere  Abschnitte  gewidmet:  und  die  spe- 

cmDc  Beschreibung  seiner  Oberfläche  gehört  nicht  der  Astrono* 

jne  an«    Es  sind  also  hier  nur  diejenigen  Beziehungen  zu  er- 

,wahnen,  welche  in  jenen  Abschnitten  noch  nicht  behandelt  wer- 

^n  konnten  und  gleichwohl  in  einer  Himmelskunde  nicht  fehlen 

:  dürfen. 

Ihrer  Entfernung  von  der  Sonne  ist  bereits  oben  Erwäh- 

.  nung  geschehen:  sie  beträgt,  in  Erddurchmessern  ausgedrückt, 
im  Mittel  12021. 

Die  (unveränderliche  und  nur  in  Folge  der  partiellen  Stö- 
ningen  vom  Mittel  abweichende)  siderische  Umlaufszeit  der 
Erde  um  die  Sonne  beträgt  365  T.  6'  9'  10",7496;  die  tro- 
pische Umlaufszeit  ist  dagegen  nicht  ganz  unveränderlich,  denn 
die  Präcession,  welche  den  Unterschied  beider  bewirkt,  hat  eine 
Ungleichheit,  welche  auf  38  Sekunden  steigen  kann.    Gegenwär- 

.  tig  C1840)  beträgt  sie  365  T.  5'  48'  47",5711.  Sie  wird  in 
dnem  Jahrhundert  um  0^^595  kurzer.  Dieses  ist  das  soge- 
nannte Sonnenjahr,  oder  die  Zeit,  welche  die  Wiederkehr 
der  Jahreszeiten  bestimmt. 

Die  tägliche  Bewegung  der  Erde  ist  im  Mittel  59'  8^3; 
sie  steigt  im  Perihel  auf  61'  10",1  und  sinkt  im  Aphel  auf  57' 
11",7;  linear  gemessen  ist  sie  im  Mittel  355440  Meilen 

Die  Länge  des  Perihels  der  Erdbahn  ist  100^  11'  27",3; 
es  rückt  jährlich  tropisch  um  61",47  fort.  Es  ßUt  jetzt  fast 
genau  mit  dem  Anfang  des  Jahrs  zusammen,  so  wie  das  Aphe- 
Uum  mit  dem  2.  Juli.    Binnen  58  Jahren  rückt  es  um  eiaeiv  T^% 
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vorwärts,  und  in  etwa  21000  Jahren  ist  es  wieder  zu  demsel- 
ben Datum  gelangt. 

Die  Excentricität  der  Erdbahn  ist  jetzt  0,01677506  und  ihre 
Verminderung  in  einem  Jahrhundert  ist  0,00004299;  hieraus  folgt 
die  grösste  Mittelpunktsgleichung  =1®  55'  20'',5  und  ihre  Ab-^  ! 
nähme  in  einem  Jahrhundert  =  17'^7. 

Die  Neigung  des  Aequators  der  Erde  gegen  die  Bahn  der-*  ; 
selben  beträgt  23®  27'  35'',8;  sie  ist  in  einer  Abnahme  begrif-. 
fen,  die  jährlich  0'',4758  beträgt;  sie  wird  nach  Jahrtausende! 
bis  21®  abnehmen  und  dann   langsam  wieder  zunehmen.     Die 
Grenzen,  innerhalb  deren  sie  schwankt,  sind  etwa  6  Grad  voi 
einander  entfernt. 

Da  die  Bahn  der  Erde  als  Grundebene  angenommen  wird, 
so  fallen  die  Begriffe  Neigung  und  Knoten  für  diese  weg. 

Der  Punkt,  wo  der  Erdäquator  die  Ekliptik  schneidet,  und 
zwar  der  aufsteigende  Knoten  der  letzteren  Ebene  auf  der  er- 
steren,  ist  stets  Null,  denn  von  ihm  aus  zählt  man  die  Langes 
wie  die  Rectascensionen.  Er  weicht  jährlich  um  50'',221  nach 
Westen  zurück.  Dieses  Zurückweichen  ist  nicht  ganz  gleichför- 
mig: eine  der  Ungleichheiten  rührt  von  der  Sonne  her,  ihre  Pe- 
riode ist  ein  halbes  Jahr  und  sie  beträgt  1^^,34;  eine  andere  vom 
Monde,  ihre  Periode  ist  die  Knotenperiode  des  Mondes  (18|  Jahr) 
und  sie  beträgt  16",78.  Man  bezeichnet  diese  Ungleichheiten  mit 
dem  Namen  Nutation  der  Sonne  und  des  Mondes.  Andere  Un-  ' 
gleichheilen  rühren  von  der  Anziehung  der  Planeten  her:  sie  sind 
kleiner,  haben  aber  weit  längere  Perioden  und  wachsen  dadurch 
bedeutend  an. 

Dieselben  Ursachen  bewirken  auch  eine  Schwankung  in  der 
Schiefe  der  Ekliptik.  Der  Mond  bewirkt  im  Maxime  8'',98,  die 
Sonne  0",58  Abweichung  von  der  mittleren  Schiefe. 

Der  Unterschied  zwischen  Sterntagen,  wahren  und  mittleren 
Sonnentagen  ist  oben  §.  41 — 42.  bereits  berührt,  es  kommt  also 
hier  nur  auf  die  genaueren  numerischen  Vergleichungen  an. 

Der  Sterntag  hat  23^  56'  4",091  mittlere  Zeit  (die  wahre 
Botationsperiode); 
der  mittlere  Sonnentag  24 ; 

der  wahre  Sonnenlair  i  ^4      0   30,0  im  Maxime  zu  Ende  Decbr.; 
der  wahre  bonneniag  |  ^g   59   39^0  j^  j^^i^^  jj^e  September. 

Mittlere  und  wahre  Zeit  fallen  viermal  im  Jahre  zusammen: 
April  14.,  Juni  14.,  Aug.  31.,  Decbr.  23.;  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Zeitgleichung  sind: 

—  14'  34"  in  der  Mitte  Februars, 
-H    3   55    in  der  Mitte  des  Mai, 

—  6     9    gegen  Ende  Juli, 
-^16   16    im  Anfange  Novembers. 
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Das  +  deutet  an,  dass  die  wahre  Zeit  vor  der  mittleren  vor- 
aus sei« 

Die  ungleiche  Länge  der  Jahreszeiten  rührt  vom  elliptischen 
Laufe  der  Erde  her.  Astronomisch  genommen  werden  nämlich 
Anfang  des  Frühlings  und  Herbstes  durch  die  Nachtgleichen,  An- 
fang des  Sommers  und  Winters  aber  durch  die  Solstitien  be- 
stimmt. Bei  einer  gleichen  Winkelbewegung  würden  diese  vier 
Zeitabschnitte  einander  gleich  sein,  auch  die  Schiefe  der  Eklip- 
fik  würde  keine  Differenzen  veranlassen,  da  die  Reduction  einer 
Ebene  (der  Ekliptik)  auf  die  andere  (hier  den  Aequator)  in  den 
Tier  oben  bezeichneten  Punkten  gleich  Null  ist.  Träfe  —  wie 
es  jetzt  noch  beinahe  der  Fall  ist  und  im  Jahre  1284  ganz  ge- 
nau statt  fand  —  das  Perihelium  mit  dem  Solstitium  zusammen, 
so  wären  Herbst  und  Winter  gleich  lang  (jeder  SOJ  Tag),  eben 
80  Frühling  und  Sommer  (jeder  93|  Tag).  Fiele  das  Perihel 
auf  ein  Aequinoctium,  so  hätten  Winter  und  Frühling  gleiche 
Länge,  und  eben  so  Sommer  und  Herbst.  Gegenwärtig  ist  der 
Winter  der  Nordhalbkugel 

89  T.    1  St. 

der  Frühling  92  „  22    „ 

der  Sommer  93  „   14    „ 

der  Herbst     89  „   17   „. 

§.  94. 

Das  feste  Land  der  Erde  beträgt  etwa  0,28,  das  Was- 
ser 0,72  der  Gesammtoberfläche,  die  Quantität  des  letztern  ist 
sehr  schwierig  zu  bestimmen,  da  wir  über  die  Tiefe  der  Meere 
noch  wenig  wissen.  Der  feste,  starr  gewordene  Erdkörper  be- 
halt die  Form,  welche  er  einmal  angenommen  hat;  der  Wasser- 
körper hingegen  kann,  wenn  eine  äussere  Veranlassung  dazu 
gegeben  ist,  seine  Form  verändern.  Eine  solche  Veranlassung 
fiegt  in  der  ungleichen  Anziehung,  welche  die  beiden  Halb- 
iogeln  der  Erde  von  Sonne  und  Mond  erfahren.  Die  den  ge- 
nannten Körpern  zugewendeten  Seiten  sind  ihnen  nämlich 
näher  als  die  abgewendeten  und  erfahren  eine  stärkere  Anzie- 
hung als  diese.  Während  der  feste  Erdkörper  also  der  mitt- 
leren Anziehung  folgen  und  hiernach  seine  Bewegungen  be- 
schreiben muss,  wird  der  Wasserkörper,  dieser  verschiedenen 
Anziehung  gemäss,  auch  seine  Form  ändern  können«  Es  er- 
zeugt sich  senkrecht  unter  dem  anziehenden  Körper  eine  Er- 
hebung des  Wassers  (Fluthwelle),  nicht  durch  Emporsteigen 
(wie  man  es  sich  häufig  irrig  vorgestellt  und  daraus  vermeint- 
*liche  Einwürfe  gegen  diese  Erklärung  hergenommen  hatte),  son- 
dern durch  Herbeiströmen  von  allen  Seiten.    Aber  eine  ähnliche 
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Flothwelle  muss  sich  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite  bil- 
den, denn  da  dort  die  Anziehung  geringer  ist,  so  muss  das 
Wasser  sich  ebenfalls  weiter  vom  Mittelpunkte  entfernen.  Beide 
nahe  gleich  grossen  Fluthwellen  rucken  nun  vom  Orte  ihres  er- 
sten Entstehens  (dem  grossen  Ocean)  aus  von  Osten  nach  We- 
sten fort,  werden  aber  durch  die  vorspringenden  Landmassen 
abgelenkt  und  genöthigt,  um  diese  herum  zu  fliessen*).  So 
entstehen  Partialwellen ,  die  in  die  einzelnen  Meerbusen,  Hee- 
resarme und  Strommündungen  eindringen  und  hier  eine  Erhe- 
bung des  Wassers  bewirken,  die  nach  Umständen  sehr  beträcht- 
lich sein  kann.  Man  nennt  dieses  Herandringen  Fluth  und  das 
Wiederabfliessen  des  Wassers  Ebbe  (ein  gemeinschaftlicher  Name 
für  aestus,  maree,  tide  fehlt  uns). 

Nur  zwei  Himmelskörper  Sonne  und  Mond  (ersterer  sei- 
ner Grösse,  letzterer  seiner  Nähe  wegen)  üben  eine  bemerkbare 
Wirkung  dieser  Art  aus.  Da  sie  ihrer  Natur  nach  in  die  Klasse  1 
der  Störungen  gehört,  die  sich  umgekehrt  wie  der  Cubus  der  f 
Distanz  und  direkt  wie  die  störende  Masse  verhalten  (§.  74.),  ^ 
so  übt  der  400mal  nähere  Mond  eine  stärkere  Wirkung  als  die 
355499  X  88,74mal  grössere  Sonne.  Beide  Fluthwellen  fallen 
zusammen,  wenn  die  drei  Körper  Erde,  Mond  und  Sonne  eine 
gerade  Linie  bilden,  was  genau  genommen  nur  bei  Finsternissen 
möglich  ist,  näherungsweise  aber  in  jedem  Voll-  und  Neumonde 
geschieht.  Sie  summiren  sich  alsdann,  und  wenn  M  die  vom 
Monde,  S  die  von  der  Sonne  bewirkte  Fluth  ist,  so  wird  ihre 
Höhe  alsdann  =  (M-h  Ä).  Zur  Zeit  der  Quadraturen  fällt  die 
Mondfluth  dahin,  wo  die  Sonne  ihre  Ebbe  bewirkt,  die  Flutb 
erreicht  also  nur  die  Höhe  (M—S).  Da  nun  beide  Grössen 
durch  Beobachtungen  erforscht,  mithin  M  und  5*,  also  auch  ihr 
Verhältniss  M :  S  bestimmt  werden  können,  so  hat  Laplace  hier- 
aus rückwärts  die  Masse  des  Mondes  zu  bestimmen  versucht 
Allein  er  selbst  sagt,  dass  er  dies  Besultat  für  weniger  sicher 
als  das  aus  den  Nutationsbeobachtungen  abgeleitete  halte,  da  zo 
viele  verschiedene  physische  Ursachen  sich  vereinigten,  um  die 
Aufgabe  zu  einer  höchst  verwickelten  zu  machen. 

Aus  der  Stellung  des  Mondes  und  der  Sonne  gegen  die 
Erde,  verbunden  mit  der  sogenannten  Hafenzeit  (der  Verspä- 
tung der  Fluth  in  Bezug  auf  den  Meridiandurchgang  des  Mon- 


*)  Nicht  als  ob  der  Wasserkörper,  oder  nur  ein  Theil  desselben^  in- 
nerhalb 24  Stunden  eine  Reise  um  die  Erde  mache.    Es  ist  im  Gegentheil 
eine  sich  fortpflanzende  Bewegung  vieler  Theilchen,  ahnlich  wie  bei* 
den  gewöhnlichen  Wellen,  den  Schallwellen  der  Luft  und  den  Lichtstrah- 
len (Lichtwellen)  dßß  Aethers, 
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kg)  lässt  sich  die  Zeit  des  Eintritts  der  Fluth  und  Ebbe,  für 
iJNlen  Ort  insbesondere,  vorausbestimmen,  so  wie  näherungs- 
wefee  auch  die  Höhe  der  Fluth.  Letztere  ist  im  Allgemeinen 
Zeit  der  Nachtgleichen  am  grössten,  so  wie  grösser  in  der 
InShe  des  Mondes  als  in  der  Erdferne;  am  grössten,  wenn 
lie  Erdnähe  mit  den  Nachtgleichen  und  einer  Finsterniss  des 
[loides  oder  der  Sonne  zusammenfällt.  Wirkten  nicht  Winde 
[Md  andere  Strömungen  des  Meeres  mit,  so  würde  auch  die 
Mte  der  Fluth  sich  genau  Yorausberechnen  lassen. 

Der   Erdmond« 

/  §.  95. 

Dieser  beständige  Begleiter  der  Erde  giebt  ihr  eine  eigen- 
iche  Stellung  im  Planetensystem:  umgeben  von  nahe  gleich 
len,  gleich  dichten,  ja  in  den  meisten  physischen  Beziehun- 
sich sehr  ähnlich  verhaltenden  aber  mondlosen  Weltkörpern 
Merkur,  Venus  und  Mars  —  tritt  sie  dennoch  aus  der  Reihe 
isolirten  einfachen  Planeten  heraus  und  in  die  gleiche  Ka- 
'ilflgirie  mit  den  grössern  und  entferntem.     Wir  können  Erde 
Mond  als  einen  Doppelplaneten  —  analog  den  Doppelster- 
«PH   —   ansehen,    denn   auch   die   Differenz   der  Massen   und 
; Durchmesser  beider  Weltkörper  ist  weit  geringer,   als  wir  sie 
fki  Körpern  verschiedener  Ordnung  im  Sonnensystem  anzutref- 
Jm  gewohnt  sind.     Der   gemeinschaftliche  Schwerpunkt  beider 
legt  81  mal  weiter  vom  Mond-    als   vom  Erdmittelpunkt,   und 
flllt  hiernach  noch  in  den  Erdkörper  selbst,  jedoch  ihrer  Ober- 
llSehe  näher  als  ihrer  Mitte;  während  in  den  Systemen  des  Ju- 
]^ter,  Saturn  und  Uranus  diese  Schwerpunkte  mit  den  Mittel- 
fonkten  so  nahe  zusammenfallen,  dass  wir  auch  bei  den  schärf- 
flen  Bestinimungen  diese  Differenz  ganz  vernachlässigen  können. 
Bei  Betrachtung  der  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde  müsste 
abo  eigentlich  der  erwähnte  Schwerpunkt  als  Centrum  betrach- 
tet werden.    Dieser  läuft  nämlich  in  einer  Ellipse  um  die  Sonne, 
«id  sowohl  die  Erde  als  der  Mond  laufen  um  ihn:  wie  es  in 
aOen    ahnlichen  Fällen   stattßndet   und  nach   dem  Newtonschen 
Gesetze  stattfinden  muss.    Allein  beide  Bahnen  sind  einander  in 
aDen  Beziehungen  durchaus  ähnlich,  haben  dieselben  Perioden, 
sowohl  was  den  mittleren  Umlauf  selbst,  als  auch  die  Ungleich- 
heiten und  Veränderungen  der  Elemente  betrifft;  der  Schwer- 
punkt liegt  stets  in  gerader  Linie  zwischen  den  Mittelpunkten 
keider  Körper  und  das  Yerhältniss  seines  Abstandes  von  diesen 
Punkten  ist  ein  durchaus  constantes.    Daraus  folgt,  dass  man 
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sich  erlauben  darf,  die  Erde  als  ruhend  in  Beziehung  auf  den 
Mond  zu  betrachten  und  auf  letzteren  beide  Bewegungen  u 
übertragen,  und  dies  wird  auch  im  Folgenden  durchweg  ge- 
schehen. 

Die  Bahn  des  Mondes  im  Sonnensysteme  ist  gleichfidb 
von  der  der  Erde  zu  unterscheiden.  Indem  namlioh  die  Erde 
während  der  Zeit,  dass  der  Mond  um  sie  läuft,  selbst  in  ihrer 
Bahn  um  die  Sonne  fortrückt,  hat  der  Mond  in  Bezug  auf  die 
Sonne  keinen  Kreis,  sondern  eineCycloide  (Radlinie)  bescbri&< 
ben.  Die  Form  dieser  Radlinie  hängt  von  dem  Yerhältniss  der 
beiderseitigen  Geschwindigkeiten  ab.  Wäre  die  (linear  gemes- 
sene) Fortrückung  des  Mondes  in  Beziehung  auf  die  Erde  gröl« 
ser  als  die  der  Erde  in  Beziehung  auf  die  Sonne,  so  würden 
wir  eine  Cycloide  mit  Durchschlingungen  erhalten  (Fig.  43."). 
Allein  die  Erde  rückt  durchschnittlich  in  jeder  Minute  241  Hei« 
len,  der  Mond  nur  etwa  8  Meilen  fort.  Es  folgt  hieraus,  daifl 
er  in  Beziehung  auf  die  Sonne  nie  retrograd  werden  kani. 
(Bei  den  Jupiters-  und  Saturnsmonden  ist  dies  allerdings  il 
den  untern  Conjunctionen  der  Fall).  Die  Cycloide  des  Etl- 
mondes  erhält  also  die  in  Fig.  44.  dargestellte  Form,  o,  a',  tP 
sind  die  Punkte  der  untern  Conjunction,  &,  b\  h"  die  der  obero. 
Dabei  bezeichnen  die  kleinen  wechselsweise  leeren  und  vollea 
Kreise  den  Ort  der  Erde  in  den  verschiedenen  Punkten  ihrer 
Bahn,  die  den  Hauptpunkten  der  Mondbahn  entsprechen. 

Auch  dieses  Yerhältniss  wird  bei  der  Bestimmung  des  Mond- 
ortes nicht  weiter  berücksichtigt.  Wir  beziehen  den  Lauf  isA 
Mondes  auf  die  Erde,  und  auf  die  Sonne  nur  in  sofern,  als  (fe 
Entwickelung  der  Ungleichheiten  (Störungen)  der  Bahn  um  die  Erde 
dies  nöthig  macht,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Der  Mond  läuft  also  um  die  Erde  und  gleichzeitig 
mit  der  Erde  um  die  Sonne.  Wir  wollen  im  Folgenden  Äe 
Elemente  dieses  Laufes  zuerst  nur  äusserlich  zur  Anschaumif 
bringen  und  hierauf  den  ursächlichen  Zusammenhang,  so  weit  ei 
ohne  Anwendung  der  Analysis  möglich  ist,  entwickeln. 

Der  wahre  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde  währt  27  T. 
7**  43'  11^5,  und  seine  mittlere  Entfernung  von  derselben  ist 
51803  Meilen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  steht  der  Mond,  ia 
Beziehung  auf  Länge,  wieder  bei  demselben  festen  Punkte  des 
Himmels  (demselben  Fixsterne),  und  er  hat  also  360^  seinei 
Laufes  zurückgelegt.  Hieraus  lässt  sich  leicht  die  tägliche^ 
stündliche  u.  s.  w.  mittlere  Bewegung  des  Mondes  ableiten,  so 
wie  die  Zeit,  welche  er  gebraucht,  um  eine  gegebene  Anzakl 
von  Graden  zu  durchlaufen.  —  Diese  wahre  Umlaufszeit  heissf 
t)  sie  führt  auch  den  Namen  der  siderischen. 
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Etwas  verschieden  hiervon  ist  (wie  bei  den  Planeten)  die 
it,  in  welcher  der  Mond  zu  dem  Punkte  0®  der  Länge  (dem 
quinoctialpunkte)  zurückkehrt.  Da  diese  Punkte  eine  retro- 
ide  Bewegung  haben,  so  ist  der  tropische  Umlauf  des 
mdes  etwas  kürzer,  nämlich  27  T.  7^  43'  4",7.  Er  möge 
t  i'  bezeichnet  werden. 

Eine  viel  bedeutendere  Verschiedenheit  aber  findet  zwischen 
r  wahren  (periodischen)  und  synodischen  Umlaufszeit  statt. 
9  Ruckkehr  des  Mondes  zu  dem  Punkte,  wo  er  mit  Erde  und 
nne  eine  gerade  Linie  bildet  (also  zu  derselben  Conjunction), 
rzögert  sich  um  mehr  als  zwei  Tage;  denn  die  Erde  ist  in- 
Ischen etwa  um  den  13ten  Theil  ihrer  eigenen  Bahn  fortge- 
skt  und  die  Richtungslinie  von  der  Erde  zur  Sonne  ist  eine 
nz  andere  geworden.  Der  Mond  muss  also,  nach  Vollendung 
les  periodiaDhen  Umlaufs,  noch  einen  beträchtlichen  Bogen 
ron  etwa  29  Graden)  zurücklegen,  um  in  die  solchergestalt 
mnderie  Sichtungslinie  zu  gelangen.  Die  Erde  stehe  (Fig.  45.) 
T^  der  Mond  in  m,  und  die  Sonne  (400mal  weiter  entfernt) 
ßh  derselben  Richtung  hin,  der  Mond  mache  einen  periodi- 
hen  Umlauf,  während  die  Erde  von  T  nach  T'  rückt,  so 
ird  er  in  m^  stehen,  wenn  man  Tm'  mit  Tm  parallel  zieht, 
ein  T'm'  ist  jetzt  nicht  mehr  die  Richtung  zur  Sonne.  Um 
»e  zu  erreichen,  muss  der  Mond  (während  die  Erde  bis  T' 
rUänft)  in  seiner  Bahn  um  die  Erde  den  Bogen  mfm"  zurück- 
gen,  und  dies  wird  sich  bei  jedem  Umlauf  wiederholen.  Der 
rnodische  Umlauf  ist  also  länger  als  der  periodische,  und 
rar  um  die  Zeit,  welche  der  Bogen  m'm''  erfordert.  Der 
»lere  synodische  Umlauf  beträgt  29  T.  12**  44'  2",9,  und 
M  bezeichnen  wir  durch  t^\ 

Wenn  man  die  Umlaufzeit  der  Erde  um  die  Sonne  kennt, 
i  Mast  sich  aus  dem  beobachteten  synodischen  Umlaufe  der 
qiische  ableiten;  und  kennt  man  die  Vorrückung  der  Nacht- 
aMien,  so  ergiebt  sich  auf  ganz  ähnliche  Yl^eise  aus  dem  tro- 
Kben  Umlaufe  der  wahre  (siderische).  So  verfuhr  man  be- 
ii)g  im  Alterthume,  denn  die  für  alle  Lebensverhältnisse  wich- 
klB,  ja  unentbehrlichen  Perioden  des  Erd-  und  Mondlaufs  wa- 
jrGegenstand  der  allerfrühesten  Beobachtungen  für  alle  Völker. 
hrie  knüpfte  sich  die  Zeitrechnung;  durch  sie  allein  ward  es 
Mich,  Ordnung  und  Uebereinstimmung  in  alle  Verrichtungen 
Heringen;  sie  waren  die  Grundlage  historischer  Ueberlieferun- 
n,  und  die  von  ihnen  abhängenden  astronomischen  Momente, 
Mfonders  die  Finsternisse,  leiten  jetzt  den  Alterthumsforscher 
Hierer  durch  das  chronologische  Dunkel  der  Vorzeit,  als  es 
ted^e  von  hoUen  und  nichtssagenden  Königsnamen  jemals 
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vermochten.  Die  Entwickelang  des  Menschengeschlechts  wäre 
eine  von  der  jetzigen  ganz  verschiedene  geworden,  hätte  A; 
Erde  keinen  Mond  erhalten. 

S.  96. 

Die  oben  mit  t,  t'  und  i^'  bezeichneten  Perioden  bezielNi 
sich  sammtlich  nur  auf  den  mittleren  Zustand,  wie  er  für  die 
gegenwärtige  Zeit  stattfindet,  da  eine  Menge  von  Ursachen 
dazu  beitragen,  sie  sammtlich  veränderlich  und  den  Mondlaaf  a 
einem  äusserst  verwickelten  zu  machen.  Die  erste  dieser  Ur- 
sachen ist  die  elliptische  Form  der  Mondbahn,  verbunden  nü 
dem  Umstände,  dass  der  Ort  der  Erdnähe  (Perigäum)  selM 
und  zwar  sehr  rasch  veränderlich  ist,  so  dass  er  schon  in  acH 
Jahren  310  T.  13"  48^  53"  um  den  ganzen  Himmel  herumBA 
Die  Bewegung  ist  eine  direkte,  also  im  Sinne  der  Mondbdi' 
selbst,  deshalb  braucht  der  Mond  längere  Zeit,  sein  PerigW 
wieder  zu  erreichen,  als  er  gebrauchte,  um  seinen  sideriscM^ 
Umlauf  zu  vollenden.  Man  nennt  diese  Zeit  (f"')  den  ano»^; 
listischen  Umlauf  und  sie  beträgt  27  T.  IS'*  18'  37",4;  * 
werden  weiter  unten  die  Ursach  dieser  Erscheinung  im  A^ 
meinen  kennen  lernen. 

Die  Excentricität  der  Mondbahn  (gleichfalls  eine  veri*' 
derliche)  beträgt  0,0548442  der  halben  grossen  Axe  oder28tt 
Meilen ;  woraus  man,  abgesehen  von  den  Störungen,  die  gr 
Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  54644,  die  kleinste  4 
Meilen  findet. 

Hieraus  folgt  nach  den  bekannten  Gesetzen  eine  nngl     ^ 
Winkelbewegung  des  Mondes  in  seiner  Bahn,  und  man  ßfl"" 
seine  Mittelpunktsgleichung  6®  17'  12",7.    Wir  werdeBjj|- 
dess  weiterhin  sehen,  dass  der  wahre  Ort  des  Mondes  vorn  ö^ 
leren  sich  noch  beträchtlich  weiter  entfernen  kann.  , 

Die  Neigung  der  Mondsbahn  gegen  die  Ekliptik  betragt  5 
8'  49"  und  ist  gleichfalls  veränderlich.     Sie  kann  bis  zu  5"  ^ 
sinken  und  auf  5"  18'  steigen.    Der  Durchschnittspunkt  w0  j 
Bahn  mit  der  Ekliptik  ist  einer  raschen  Veränderung  unterw«*^ 
fen;  er  geht  innerhalb  18  Jahren  218  T.  21"*  22'  46",  und  2«< 
gegen  die  Ordnung  der  Zeichen,   also  retrograd  in  Beziehoif 
auf  die  Mond-  und  Erdbahn,  um  den  Himmel  herum.    Di 
folgt,  dass  der  Mond  nicht  volle  360^  zu  durchlaufen  hat, 
wieder  zum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen,  dass  also 
draconitische  Umlauf,  wie  man  diese  Periode  genannt  b 
nur  27  T.  5'  5'  36",0  wahrt. 

Näher  betrachtet,  ist  weder  das  Vorrücken  des  Perigäo 
noch  das  Rückwärtsgehen  der  Knoten  constant,  beide  Bewegung 
gen  können  vielmehr  sowohl  retrograd  als  direkt  sdo,  undw 
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klich  wahrend  jedes  Mondumlanfes.  Die  angeführten  Pe« 
sind  nur  mittlere  Resultate,  welche  dadurch  entstehen, 
eim  Perigäum  die  direkte,  bei  den  Knoten  die  retrograde 
^g  überwiegt,  wenn  man  den  Lauf  im  Ganzen  be- 
i 
ie  vorstehend  angeführten  Werthe,  nämlich 

t      =  27'    7^  43'  11^5 

<'     =  27     7    43    4,  7 

<"    =.  29  12    44    2,  9 

t'''  =  27  13    18  37,  4 

<"''  =  27  5  5  36,  0 
loch  als  Mittelwerthe  nur  für  die  gegenwärtige  Zeit  (1848) 
id  Veränderungen  unterworfen,  die  aber  Perioden  von 
Jahrtausenden  umfassen  und  welche  erst  eine  sehr  späte 
;  nach  aller  Schärfe  bestimmen  wird.  Diese  Yeränderun- 
d  indess  so  klein,  dass  sie  unmerklich  bleiben  würden, 
rir  nicht  Beobachtungen,  die  aus  dem  griechischen  und 
Ischen  Alterthum  datiren,  mit  den  unsrigen  vergleichen 
.  Seit  den  frühesten  auf  uns  gelangten  Finsterniss- Be- 
igen der  Chaldäer  hat  der  Mond  gegen  30000  Umläufe 
I,  mithin  können  Veränderungen,  die  für  jeden  einzelnen 
nur  Bruchtheile  von  Secunden  betragen,  für  den  ganzen 
nden  Zeitraum  zu  mehreren  Stunden  anwachsen.  Man 
die  hieraus  entstehenden  Abweichungen  schon  seit  der 
)s  vorigen  Jahrhunderts,  aber  erst  Laplace  gelang  es  die 
aufzufinden  und  zugleich  die  Quantität  genau  zu  ermit- 
ezeichnet  man   die  Verbesserungen,  welche  man  an  die 

Werthe  von  t^  t' anbringen  muss,  um  die  vor 

ihren  gültigen  aus  ihnen  zu  erhalten,  mit  ^t,  A^ 

i  sich: 

A<     =  +  0",56 
A«'    ==  +  0,  56 
Af  =  +  0,  61 
Ar  «  +  0,  57 
/^f^^  =  +  0,  55. 
» Perioden  waren  also  sämmtlich  etwas  länger,  und  hier- 
igt  zugleich  nothwendig   eine   grössere  Entfernung    des 
zusammen,  die  aber  durchaus  unmerklich  ist,  denn  die 
lg  ergiebt  für  jene  Zeit  nur  einen  um  180  Fuss  grössern 
des  Mondes  als  gegenwärtig.    Sonach    wird   also  der 
n  den   nächsten  Jahrtausenden  noch   etwas   rascher    als 
ilaufen,  bis  die  Periode  ihr  Ziel  erreicht  hat. 
3  allgemeine  Quelle  dieser  Veränderungen  ist  die  Sonne, 
Erde  und  Mond  zugleich,  aber  nicht  völlig  gleich  viel 


m 
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Ohne  diese  MitdnwirkoDg  der  Sonne  wurde  d 
om  einige  Stunden  rascher  ab  jetzt  um  die  Erde  laufen 
sugleidi  einige  hundert  Meilen  niher  räcken.  Es  fia 
ferner;  dass  der  Lauf  des  Mondes  langsamer  wird,  m 
Mond  mit  Erde  und  Sonne  in  gerader  Linie  steht,  sehne 
gegen,  wenn  er  mit  ihnen  einen  rechten  Winkel  macht 
l*Memäui  bemerkt»  Aes  und  bezeichnete  diese  Ungleicl 
dem  Namen  Evection.  Sie  kann  den  Ort  des  Mondes, 
ohnedem  stattfinden  wurde,  um  m^r  als  einen  Grad  vi 
Hfttten  die  Alten  den  Mond  auch  in  andern  Punkten  sei 
sorgfiltig  beobachtet  (sie  beschränkten  sich  fast  nur  f 
und  Neumond,  d.  h.  Sonnenfinsternisse),  so  wfirden  sie  i 
zweite  Ungleichheit  gefunden  haben,  deren  Entdeckung 
Brahe  gebührt  Sie  besteht  gleichfalls  in  einer  Verlan 
und  resp.  Beschleunigung  des  Laufes,  macht  sich  aber  a 
liebsten  in  den  sogenannten  Octanten  d.  h.  denjenigen 
die  zwischen  Vollmond  und  letztem  Viertel,  letztem  Vii 
Neumond  u.  s.  w.  in  der  Mitte  liegen.  Sie  führt  den  Na 
Variation,  ist  indess  noch  nicht  halb  so  stark  als  diel 

Der  Lauf  des  Mondes  ist  femer  im  Winter  etwas 
mer  als  im  Sommer,  oder  genauer  gesprochen,  es  t 
Verzögerung  des  Mondkufs  ein,  wenn  die  Erde  der  Sc 
her  kommt  und  folglich  die  Wirkung  der  letztern  stärki 
sie  heisst  die  jährliche  Gleichung,  da  ihre  Periode  n 
Mondsumlauf,  sondern  das  Jahr  der  Erde  ist. 

Damit  aber  sind  die  Ungleichheiten  des  Mondslaufs  i 
tem  nicht  erschöpft.  In  der  neuesten  und  gründlichsten 
theorie  von  Hansen  kommen  mehr  als  hundert  verschied 
gleichheiten  vor,  die  man,  wo  es  sich  um  die  äusse 
nauigkeit  handelt,  sämmtlich  einzeln  für  jeden  Mondort  be 
muss.  Die  meisten  betreffen  den  Ort  des  Mondes  in  Lär 
dre  die  Breite  und  Entfernung  desselben.  Man  hat, 
Rechnungen  möglichst  zu  erleichtem,  Mondstafeln  en 
in  denen  alles  auf  feste  Perioden  gebracht  und  in  Zahle 
stellt  ist.  Tobias  Mayer  lieferte  die  ersten,  welche  \ 
gründliche  Theorie  basirt  waren;  später  haben  Mason 
JBurckhardt  und  Damoiseau  vollkommnere  und  ausfu 
geliefert:  die  Ausgabe  neuer,  nach  Hansens  Theorie  ben 
steht  bevor. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  die  Sonne  a 
Veränderungen  und  Ungleichheiten  bewirke.  (Allerding 
auch  die  Planeten  einigen  Einfioss  darauf,  doch  ist  die 
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Jupiter  und  Yenas  noch  einigermassen  zu  berficksichtigen, 
!en  übrigen  kann  man  ihn  Null  setzen).  Erinnern  wir  uns, 
die  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  Körper  anzieht,  sich  um- 
wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verhält,  also  z.  B. 
schwächer  ist,  wenn  der  angezogene  Körper  doppelt  so 
entfernt  ist.  Stehen  nun  Erde,  Sonne  und  Mond  in  gerader 
entweder  in  der  Ordnung  SEM  oder  in  der  SMEy  so 
in  ersten  Falle  die  Erde  stärker  als  der  Mond,  in  letzte- 
r  Hond  stärker  als  die  Erde  angezogen,  in  beiden  Fällen 
die  Distanz  zwischen  Erde  und  Mond  dadurch  vergrös- 
ond  folglich  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  auf  den  Mond 
kann,  vermindert,  so  wie  die  Bewegung  des  letztern 
ingsamt.  Wenn  dagegen  Mond,  Erde  und  Sonne  einen 
n  Winkel  bilden^  der  Abstand  beider  Körper  von  der  Sonne 
beiläuGg  gleich  ist,  so  ist  zwar  die  Kraft  selbst,  mit  wel- 
die  Sonne  sie  anzieht,  nicht  verschieden,  wohl  aber  die 
g der  Anziehung.  Beide  Bichtungen  convergiren  näm- 
jTOT  Sonne,  woraus  folgt,  dass  Mond  und  Erde  einander 
genähert,  die  Wirkung  beider  auf  einander  verstärkt, 
Bewegung  des  einen  um  die  andre  beschleunigt  wird. 
e  Weise  erklärt  sich  die  Evection. 
in  könnte  sich  nun  vorstellen ,  dass  diese  wechselsweise 
rang  und  Beschleunigung  zwar  Ungleichheiten  in  den 
^en  Punkten  der  Bahn  veranlasse,  im  Ganzen  aber  sich 
eiche  und  dass  hiernach  der  volle  Umlauf  selbst  unverän- 
derselbe  bleibe.  Dem  ist  jedoch  nicht  so,  wie  eine  nähere 
hchtung  ergeben  wird. 

.Die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  ist  2I0  ^^^  Ent- 
™?  von  der  Sonne;  die  Distanzen  sind  also  für  die  drei 
]5F'eichenden  Punkte:  Vollmond,  Erde,  Neumond,  die 
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5rf  ^  Decimalbrüchen 

1,00250;      1;      0,99750 
s  sich  das  Verhältniss  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne 
3  Punkte  ergiebt: 

0,99500;      1;      1,00500. 

Der  Mond  wird  also  im  Vollmonde  um  0,00500  oder  i^j^ 

ißt  Gesammlanziehung  der  Sonne  weniger   genähert  als  die 

tife,  im  Neumond  um  eben  so  viel  mehr:   ist  also  die  Ge- 

p»/anziehung  =«»,  so  ist  die  Evection  für  Voll-  und  Neu- 

Betrachten  wir  jetzt  die  Lage  ME,  oder  die  Quadraturen 
^le$  und  letztes  Viertel ),  so  sei  abermals  die  Gesammtanzie- 
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hang  der  Sonne,  welche  sowohl  Erde  ab  Mond  in 
Maasse  erfahren,  =  m.    Die  Convergenz  der  beiden 
M<S  und  ES  betragl  aber,  wie  wir  sehen,  ^;  der 
folglich  der  Erde  um  :j^  m  näher  gerucki,   d.  h.  ni»- 
Hälfte  dessen,  was  wir  oben  für  (Se  grössere  Entf( 
Voll-  und  Neumonde  gefunden  hatten. ,  Die  beiden  eint 
gegengesetzten  Wiriningen  compensiren  sich  also  nur 
und  das  Ganze  kommt  darauf  hinaus,  dass  der  Mond 
gesagt  worden)  etwas  entfernter  von  der  Erde  stehe 
samer  laufe,  als  ohne  Zuthun  der  Sonne  geschehen 

Dieses  Verlangsamen  wurde   constant  bleiben, 
Anziehung  m  constant  bliebe,  denn  alsdann  wäre  au( 
^l^m  constant.    Wird  aber  m  selbst  grösser  oder 
müssen  es  auch  die  davon  abhängendisn  Yeränderunge 
Nun  steht  am  1.  Januar  die  Erde  der  Sonne  am  näc 
ist  also  dann  am  grössten,  und  alles  damit  Zusammei 
am  merklichsten,  folglich  auch  die  Yerlangsamung  d. 
laufs;  im  Anfang  Juli  tritt  dagegen  der  umgekehrte  FaH-^ 
sieht  hierin  den  Grund  der  Ungleichheit,  welche  oben 
liehe  Gleichung  bezeichnet  ist.    Sie  würde  wegfi 
die  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  kreisförmig  wäre 
stärker  hervortreten,  wäre  die  Excentricität  der  Erdbahv^ 

Diese  Excentricität  der  Erdbahn  hat  sich  nun  seil 
ten   der  ältesten  Beobachtungen  bis  jetzt   wirklich  v 
und  also  auch  die  jährliche  Gleichung.     Allgemein 
scheint  dies  ohne  Einfluss  auf  den  mittleren  Mondlau 
doch  auch  dies  ist  nicht  in  aller  Strenge  wahr.     Von 
lipsen,  welche  dieselbe  grosse  Axe,  aber  verschiedne  ES  ^ 
tat  haben,  hat  die,  welcher  die  kleinere  Excentricität      ^ 
einen  grösseren  Flächeninhalt.    Die  mittlere  Entfernur^^ 
der  Ellipse  umlaufenden  Körpers,  so  wie  dieümiaufsz^Ä^ 
ben,  wird  zwar  dadurch  nicht  geändert,  wohl  aber  di^, 
sämmilicher  Radienvectoren,  wenn  man  sie  in  gleichen  t^^' 
durch  die  Peripherie  vertheilt.    Allein  von  dieser  ist  m    ^ 
Kraft,   womit  die  Erde  angezogen  wird,  abhängig,  u*^^ 
Umstand,  der  m  verändert,  verändert  auch  nothwendig  ^^  a 
lern  Mondabstand,  wie  wir  oben  gesehen  haben.    Daraus  f'^ 
sich  die  obige  Bemerkung,  dass  in  der  Vorzeit  jener  A*^ 
und  mithin  auch  die  Umlaufszeit  des  Mondes  grösser  w^' 
gegenwärtig. 

Die  Variation  entsteht  dadurch,  dass  die  Richtung,  ^ 
welcher  die  Sonne  auf  Erde  und  Mond  wirkt,  mit  der  Jj 
Monde  zur  Erde  gebenden  einen  schiefen  Winkel  raachL  W 
durch  entsteht  nicht  sowohl  ein  direktes  Nähern  und  Entfeiü 
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Mem  vielmehr  ein  Vor-  and  Ruckwärtsschieben  des  Mondes 

^hasf  auf  seinen  ungestörten  Ort,  welches  in  den  4  Cardi- 

2%Qnkten  der  Mondbahn  verschwindet,  in  jedem  der  4  Octan- 

^  sidi  aber  wiederholt. 

„,,        •.  Schwieriger  ist  die  Erklärung  des  Umstandes,  dass  das  Pe- 

^^,r}   ^^  vorwärts  rückt.    Erinnern  wir  uns  aber,  dass  die  Form 

!{//   ^^''^i^  von  dem  Verhältnisse  der   (durch  die  Bahnbewegung 

fj/I   ^S^^^)  Tangentialkraft  zur  Centripetalkrail  abhängt,   so  er- 

J/    S^^  sich,  dass  ein  geändertes  Verhältniss  beider  Factoren  auch 

^/   1»^^^^^'^  o^^r  ^^8^  ^^^  ^^^^  ändern  muss.    Jede  Bahn  wird, 

/    c^tf^^'^  dieses  Verhältniss  ursprungh'ch  beschaffen  gewesen  sei, 

r    ^  ^^geischnilt  werden:  kommt  aber  von  aussen  eine  Störung 

^^  Wodurch  eine  der  beiden  Kräfte,  beziehungsweise  zur  an- 

p^>   ▼ermehrt  oder  vermindert  wird,   so  wird  auch  z.  B.  die 

j^^   sich  ändern  müssen.    Wird  die  Centripelalkrafl  vermin- 

^^^^^o    nähert  sich  der  umlaufende  Körper  langsamer  seinem 

>«i*Wtörper.    Er  wird  folglich,  wenn  er  vom  Punkte  seines 

Miemsien  Abslandes  an  einen  Bogen  von  360®  zurückgelegt  bat, 

HOCH  nicht  dahin  gelangt  sein,  diesen  kleinsten  Abstund  wieder 

»i  geMrituj^jj^  sondern  noch  einen  gewissen  Bogen,  der  von  der 

™?*^     ^er  Störung  abhängt,  zurücklegen  müssen:  das  Umge- 

H  11  '^^^^  ^^^^^9  wenn  die  Centripetalkraft  in  Folge  der  slö- 

reaoen^  Einwirkung  sich  vermehrte.    Wir  haben  oben  gesehen, 

"•^     *^   £vection  des  Mondes  in  einer  wechselsweiseu  Vermeh- 

Ä^^let^^  Verminderung  der  Centripetalkraft  besiehe,   dass  aber 

•       ^^^re  überwiege.     Es  wird   also  der  angeführte  Fall  hier 

^l'^^p^^Mrendung  finden:  der  Mond  wird  längere  Zeit  bedürfen, 

^^**  p  ^^'jgäum  zu  erreichen,   als  ein  wahrer  Umlauf  erfordert; 

^*,  1^  ^^igäum   (und  damit  nolhwendig  die  ganze  Apsidenlinie) 

1^^^  vorwärts. 

if  II  ^^  '^^  ^^^  Rückwärlslaufens   der  Knoten  zu  gedenken, 

A     d^^^  sich  (Fig.  46.)  die  Ebene  der  Ekliptik  senkrecht  auf 

^C|^^  Papiers  und  /4B  in  dieser  Ebene  liegend,  eben  so  sei 

ht      ^  '^^^^^  ^^^  (gleichfalls  auf  der  Ebene  des  Papiers  senk- 

^  /^^)  Mondbahn.    Die  Sonne,  aus  der  Ebene  der  Ekliptik  her, 

•[Jl^^ti  ausserhalb  (etwa  in  m)  stehenden  Mond  wirkend,  wird 

kt      ^^^1^61)9  ^^^  näher  zur  Ekliptik  heranzuziehen,  so  dass  er 

^     ^cr  ausgezogenen  Linie  MO  die  punklirte  MO'  beschreibt, 

^  ^en  Knotenpunkt  früher  erreicht,  als  ausserdem  geschehen 

^^^^-     Man  sieht  nun  freilich,  wie  die  Knoten  zurückweichen; 

es  ^^Wint  aber,  dass  gleichzeitig  auch  die  Neigung  grösser  ge- 

ivorden  sei.    Bedenken  wir  indess,  dass  nach  dem  Durchgange 

^^  den   Knoten    das  Heranziehen   zur  Ekliptik   den  Winkel 

wieder  verkleinern  muss,  so  sehen  wir,  dass  die  Wirkung  auf 
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den  Neigungswinkel  eine  Compensation  erhSit,  und  er  dah^ 
Ganzen  gar  wohl  derselbe  bleiben  kann,  während  der  Kno 
seine  rückgängige  Bewegung  nicht  wieder  compensirt,  und 
wird  das  oben  Gesagte  klar  werden. 

$.  98. 

Wir  haben  die  hauptsächlichsten  störenden  Wirkungen 
Sonne  auf  den  Mond  in  den  allgemeinsten  Umrissen,  und  n 
jede  derselben  für  sich,  betrachtet:  dies  genagt  indess  beiW 
tem  nicht,  wo  eine  genaue  Bntwickelung  gefordert  wird.  Ai 
malie,  Evection,  Variation,  jährliche  Gleichung  a.  s.  w.  in* 
nicht  isolirt  neben  einander,  sondern  gleichzeitig  statt,  i 
eins  wirkt  auf  das  andere  zurück.    Wenn  auf  diese  Weise 
verschiedenen  Störungen   sich  gleichsam  einander  selbst  wie 
stören,  so  muss  der,  welcher  genaue  Berechnungen  machen  ^ 
auf  alle   diese    Zwischenglieder  Rucksicht   nehmen.     Daher 
grosse  Anzahl  der  anzubringenden  Correctionen ,  die  sogar  c 
unendliche  sein  würde,  wenn  nicht  alle  diejenigen,  die  eine  \ 
wisse  Grösse  nicht  überschreiten,  vernachlässigt  werden  k5 
ten.     Es   ist   eine   der    grössten   analytischen   Schwierigkei 
hierin  das  Rechte  zu  treffen,  und  es  erfordert  ganz  eigenth^ 
liehe   scharfsinnige   Combination,    wenn   man   sicher   sein 
keins  der  noch  merklichen  Glieder  zu  vernachlässigen  und  gU 
wohl  die  Form  der  Berechnung  so  einzurichten,  dass  alle^ 
berfiüssige  wegfalle. 

Unter  den  im  Vorstehenden  nicht  erwähnten  kleineren 
rungsgliedern  ist  eins,  welches  sich  ändern  würde,   wen^ 
mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  eine  andere  "^ 
Dies  ist  nun  zwar  scheinbar  der  Fall  bei  allen  angeführten 
rungen,  allein  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,   dass,  gp 
genommen,  ihre  Grössen  nicht  direkt  von  der  Entfernung,  .. 
dern  von  dieser  und  der  Sonnenmasse  zusammengenommen, 
von  der  Kraft  K  abhängen,  welche  in  Bezug  auf  die  Erde  w 
sam  ist.    Unsere  Kenntniss  des  numerischen  Werlhes  dieser  li 
ist  nun  von  der  der  Sonnenentfernung  in  so  fern  nicht  abh 
gig,  als  wir  bei  einem  —  etwa  in  Folge  genauerer  Beobf 
tungen  —  verändert  angenommenen  Werthe  derselben  nicht 
sondern  die  Sonnenmasse  ändern  mussten,    wobei  sodann 
Störungen  der  Mondbahn,    diese  eine  ausgenommen,  diese 
blieben.     Die  erwähnte  Störung  heisst  die  p  a  r  a  1 1  a  k  t  i  s  ( 
Gleichung,    denn    ihre  Ermittelung   auf  dem  Wege  dire 
Beobachtung  kann  dienen,   die  Sonnenparallaxe  und  folglich 
Entfernung  der  Sonne  zu  bestimmen.   Bis  jetzt  ist  zwar  die 
bereinstimmung  der  Mondbeobachtungen  noch  nicht  so  gross, 
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fli  4bid  auf  diese  Weise  erlangen  Resultate  gleiches  Gewicht  mit 
i»^  durch  Beobachtung  des  Yenusdurchgangs  ermittelten  beizu- 
B^f  *(^}  jedenfalls  aber  ist  es  wichtig,  dass  zwei  auf  ganzlich  ver- 
^^enem  Wege  erhaltene  Werthe  dieses  wichtigen  Elements 
^  nahe  übereinstimmen. 

.  .  Die  Erscheinungen ,  welche  der  Mondamiauf  uns  darbietet, 
'Hyderholen  sich  zwar  auch  in  allen  anderen  Fällen,  wo  drei 
IjÄf  mehrere  Körper  auf  einander  wirken,  also  z.  B.  im  Laufe 
Planeten.  Aber  während  bei  letzteren  oft  Myriaden  von 
^  verfliessen ,  ehe  eine  Störungsperiode  abläuft,  umfassen 
'^  Monde  nur  einen  oder  einige  Monate,  höchstens  Jahre, 
^^  also  durch  Beobachtung  gefunden  und  die  Theorie  durch 
"^eiprobt  und  bestätigt  werden,  was  jetzt  wenigstens  noch 
^tjöglich  wäre,  wenn  der  Betrag  einer  Störung  sich  meh- 
^^  lenschenalter  hindurch  nahe  auf  derselben  Höhe  erhielte. 
^^AQd  die  Untersuchungen  über  den  Mondumlauf  nicht  blos 
^J'lhtigkeit  für  diesen  allein,  sondern  für  die  gesammto 
^^^äer  Astronomie. 

$.  99. 

f    .  ^'^den  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Mondes  selbst, 

M^i^  ^^  ^'^'^  ^^^  *'^  Kugel,  die  in  mittlerer  Entfernung,  nach 

^^^^t^s  und  Ferrer's  Bestimmungen,  15'  31",69  im  Halb- 

*/  '^ält.    In  eben  dieser  Entfernung  beträgt  die  Parallaxe 

r^^^^^s  nach  der  neuesten  Ermittelung  57'  2",2.    Für  den 

J^^^sser  des  Mondes  folgt  hieraus  0,27234  des  Erddurch- 

iqc  ^der  468  geograph.  Meilen;  der  Flächeninhalt  beträgt 

leile  ^^«dratmeilen  und  der  körperliche  Inhalt  53735000  Ku- 

I   a^J*-      Der  Flächeninhalt  der  Erde  ist  13,7mal,  der  körper- 

j|^^*önr]al   grösser  als   der  des  Mondes;    der  Umfang  der 

i|  jfi^^^    mag  mit  der  grössten  Länge  Asiens,  der  Flächen- 

ß  jlJ*  ^  dem  von  Amerika  verglichen  werden,  und  wenn  man 

^^^Hen  dicke  Schale  von  der  Erdkugel  abhöbe,  so  könnte 

'         dieser  eine  solide  Kugel  von  der  Grösse  des  Mondes 

'.  ^  Mond  hat  keine  irgend  wahrnehmbare  Abplattung,  da- 
gpll^^ber  eine  —  wiewohl  äusserst  geringe  und  nur  durch  die 
hi*^  S^fundene  —  Verlängerung  gegen  den  Erdkörper  hin, 
oe  V^^^  1000  Fuss  beträgt  Wir  können  also  den  Mond,  wenn 
H^  ^ö^  Seinen  physischen  Ungleichheiten  abstrahiren,  völlig  als 
Igel  belrachlen. 

^^^  Mond  rotirt  um  seine  Axe  vollkommen  genau  in 
[lufgelben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Erde  läuft,  jedoch  ist  diese 
^lotalion  gleichförnug  und  nimmt  weder  an  den  elliptischen  noch 

UlJ/er,  Popul.  Aftronomi«.    4te  Aiug.  A  A 
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an  den  durch  dieStöron^n  erzeugten  Ungleichheiten  des  H 
Umlaufes  Theil  Die  Axe  der  Mondkugel  macht  mit  der  E 
tik  einen  unveränderlichen  Winkel  von  88^  31^  15'^  und 
Aequator  neigt  sich  also  gegen  diese  um  1^  28'  45'^  Dag 
ist  die  Neigung  des  Mondäquators  gegen  seine  eigene  1 
veränderlich,  wie  diese  selbst,  und  kann  von  6^  29'  bis  6' 
gehen.  Der  niedersteigende  Knoten  des  Mondäquators  in 
Ekliptik  fällt  stets  mit  dem  aufsteigenden  der  Mondbahn  in 
Ekliptiic  zusammen;  diese  drei  Ebenen  bilden  also  nur  % 
gemeinschaftliche  Durchschnittspunkte  und  haben  eine  Kno 
linie  mit  einander  gemein.  Cassini  hat  diese  Bestimmungen  d 
Beobachtung  ermittelt;  die  spätem  französischen  Astronomen, 
mentlich  Laplaccy  haben  sie  durch  die  Theorie  erwiesen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  derjenige  Punkt  der  Mondflächey 
einmal  der  Erde  zugewandt  ist,  dies  auch  bleiben  werde, 
auf  die  durch  den  Umlauf  erzeugten  Ungleichheiten.  Diese 
wirken  eine  Veränderung  in  der  Lage  dieses  (und  also 
jedes  andern)  Punktes  der  Mondkugel  gegen  die  Erde,  die 
Schwankung  (Libration)  nennt,  und  die  nicht  stat ' 
würde,  wenn  die  Erde  sich  an  einem  Punkte  befände,  um  t 
chen  der  Mond  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  beschul 
und  zugleich  der  Mondäquator  senkrecht  auf  der  Mtmdli 
stände.  Dass  beides  nicht  stattfindet,  bewirkt,  dass  wir  (B 
und  nach)  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Mondes  sehen, 
dass  überhaupt  f  des  Areals  desselben  uns  gänzlich  und  für 
mer  verborgen  bleiben. 

Es  sei  (Fig.  47.)   T  die  Erde,  die  in  dem  einen  Br< 
punkte    der  Mondbahn    steht.     Im   Punkte  1  befinde    sieb 
Mond,  und  airf  seiner  Oberfläche  sei  a  derjenige  Punkt, 
eher  der  Erde  gerade  gegenübersteht  und  von  ihr  aus  9^ 
Mitte   der   Scheibe   gesehen    wird.      Nach   Verlauf   des   vi 
Theils  der  Umlaufs-   (und  Rotations-)  Zeit  ist  der  Mond 
2  gerückt  und  der  Punkt  a  hat  sich  um  \  des  Umkreise- 
Mondkugel  herumgedreht.     Da  aber  der  Winkel  1  T  2  ur> 
volle  Mittelpunktsgleichung  grösser  als  ein  rechter  ist,   so 
die  Centrailinie  der  beiden  Körper  nicht  den  Punkt  a,   sor: 
einen  westlicher  liegenden  ^.,  uud  ag  ist  jetzt  die  Libral 
Rückt  der  Mond  bis  3  fort,  so  ist  ein  halber  Umlauf  und  gli 
zeitig  eine  halbe  Rotation  des  Punktes  a  vollendet,  er  steht 
wieder  der  Erde  gerade  gegenüber  und   man  hat  keine  Li 
tion.    In  4  endlich  ist  a  um  |  des  Kreises,  der  Mond  si 
aber  noch  nicht  um  |  seines  Umlaufs  fortgerückt:  als  Folge 
von  erscheint  jetzt  ein  von  a  aus  östlich  liegender  Pun 
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der  Mitte,  und  man  hat  eine  der  vorigen  entgegengesetzte 
tion  ak 

Die  hier  beobachtete  Verschiebung  betrifft  die  Meridiane  der 
Igel,  die  für  unsern  Anblick  nach  Westen  und  Osten  ge- 
werden,  jedoch,  wie  oben  bemerkt,  nur  innerhalb  be- 
ster Grenzen.    Man  nennt  sie  daher  Libration  in  Länge, 
[^'e  beträgt  im  Maxime  7^  53'  auf  jeder  Seile. 

giebt  aber  noch  eine  Libration  in  Breite,  die  von  der 
der  Rotationsaxe  gegen  die  Bahn  abhängt.  Dadurch 
die  Mondpole  nicht  —  wie  es  bei  streng  senkrechter 
der  Axe  sein  würde  —  im  Rande,  sondern  werden  uns 
selsweise  etwas  zu-  und  abgewandt.  Kehrt  sich  dasNord- 
der  Axe  gegen  uns,  ^o  werden  alle  Flecke  mehr  nach  Sü- 
räcken,  so  wie  umgekehrt  nach  Norden,  wenn  der  Südpol 
za  uns  herumwendet.  Dies  nennt  man  Libration  der 
ite,  und  sie  beträgt  im  Maxime  6^  47'. 

itreng  genommen  findet  noch  eine  dritte  Art  der  Yerschie- 
iMi,    Befindet  sich  der  Beobachter  auf  der  Erde  nicht  in 

itrallinie,  sondern  ausserhalb  derselben  etwa  in  t,  so  er- 
in  nicht  den  Punkt  A,  sondern  einen  andern  k  auf  der 
'der  Scheibe,    und   so   entsteht  für  verschiedene  Erdorte 

sitig  ein  etwas  verschiedener  Anblick  der  Mondscheibe. 
Berechnung  dieser  Libration  fällt  mit  der  der  Parallaxe  des 
zusammen,  und  man  nennt  sie  auch  die  parallakti- 
ie  Libration.  Sie  kann  etwas  über  1°  steigen  und  nach 
Dichtungen  hin  wirken. 

sieht,  dass  diese  Schwankungen  nicht  eijfentlich  der 
^el  selbst  zuzuschreiben  sind,  und  dass  sie  sogar  für 
Anblick  wegfallen  würden,  wenn  die  Ungleichheiten  des 
ih  zugleich  der  Umdrehung  angehörten.  Man  kann 
die  Frage  aufwerfen,  ob  in  der  Umdrehung  selbst  nicht 
'» bisher  nur  r|och  nicht  bemerkte,  Ungleichheiten  stattfin- 
det) es  also  nicht  ausser  der  oben  betrachteten  und  als 
ich  zu  bezeichnenden  Libration  noch  eine  eigenthümliche 
tische  gebe?  Laplacey  und  noch  erschöpfender  Poisson^ 
'  diesen  Gegenstand  theoretisch ,  Nicollet ,  Bomard  und 
If  praktisch  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  untersucht; 
^  er  noch  nicht  zur  letzten  Entscheidung  geführt:  er  ver- 
^  im  vollen  Maasse,  dass  man  das  Aeusserste  daran  setze, 
^*ö  erforschen,  denn  —  so  wenig  dies  auf  den  ersten  An- 
\8cheinen  möchte  —  er  ist  von  der  höchsten  Wichtigkeit 

-^0  künftige  Geschichte  der  Entstehung  des  Sonnen- 
Heins. 

11* 
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an  den  doreh  dieStöningen  erzeugten  Unglddihrite 
omlanfes  Theil.    Die  Axe  der  Mondkogel  maoht  n. 
tik  einen  nnverinderlichen  Winkel  von  88^  31'  J 
Aeqaator  neigt  sich  also  gegen  diese  um  1^  28^  ^ 
ist  die  Neigung  des  Mondäquators  gegen  seine 
veränd^lich,  wie  diese  selbst,  und  kann  Ton  6^  2 
gehen.    Der  niedersteigende  Knoten  des  Mondlqi 
Ekliptik  ßlit  stets  mit  dem  aufsteigenden  der  Mon 
Ekliptik  zusammen;   diese   drei  Ebenen   bilden  ali^ 
gemeinschaftliche  Durchschnittspunkte  und  liabeii  t. 
linie  mit  einander  gemein.   Ctutm  hat  diese  Bestimti^ 
Beobachtung  ermittelt;  die  spätem  französischen  Ast, 
mentlich  LagHaecj  haben  sie  durch  die  Theorie  er\t 

Es  folgt  hieraus,  dass  derjenige  Punkt  der  Mn-^ 
einmal  der  Erde  zugewandt  ist,  dies  auch  bldber 
auf  die  durch  den  Umlauf  erzeugten  Ungleichheiten 
wirken  eine  Veränderung  in  der  Lage  dieses  (m 
jedes  andern)  Punktes  der  Mondkugel  gegen  diel 
Schwankung  (Libration)  nennt,   und  die  nict 
würde,  wenn  die  Erde  sich  an  einem  Punkte  befäu 
chen  der  Mond  in   gleichen  Zeiten  gleiche  Winkt 
und   zugleich   der   Mondäquator   senkrecht   auf  dk, 
stände.    Dass  beides  nicht  stattfindet,  bewirkt,  da^.^ 
und  nach)  etwas  mehr  als  die  Hälfte   des  Mondt 
dass  überhaupt  f  des  Areals  desselben  uns  gänzlich 
mer  verborgen  bleiben. 

Es  sei  (Fig.  47.)  T  die  Erde,  die  in  dem  b  .« 
punkte   der  Mondbahn   steht.     Im   Punkte  1  befin 
Mond,  und  auf  seiner  Oberfläche  sei  a  derjenige  «. 
eher  der  Erde  gerade  gegenübersteht  und  von  ihr 
Mitte   der   Scheibe   gesehen    wird.     Nach  Verlauf 
Theils  der  Umlaufs  -  ( und  Rotations  - )  Zeit  ist  dei  .  ^ 
2  gerückt  und  der  Punkt  a  hat  sich  um  \  des  Ul.^  "^ 
Mondkugel  herumgedreht.     Da  aber  der  Winkel  1  ] 
volle  Mittelpunktsgleichung  grösser  als  ein  rechte 
die  Centrallinie  der  beiden  Körper  nicht  den  PunlU 
einen  westlicher  liegenden  g^  uud  ag  ist  jetzt  die 
Rückt  der  Mond  bis  3  fort,  so  ist  ein  halber  Umlauf  " 
zeitig  eine  halbe  Rotation  des  Punktes  a  vollendet,  ei  J 
wieder  der  Erde  gerade  gegenüber  und   man  hat  ^T^ 
tion.    In  4  endlich  ist  a  um  |  des  Kreises,  der  J^' 
aber  noch  nicht  um  |  seines  Umlaufs^M|M|n(^:  ||k 
von  ersdieint  jetzt  ein  von  a  ^^^^^^^^^ä/glä  ! 
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viel  verspätet  sich  der  Untergang:  der  Tag  ist  also,  unabl 
von  der  Jahreszeit,  um  33'  56^'  länger,  als  er  ohne 
Umstand  sein  würde,  woraus  nothwendig  folgt,  dass  er  fu 
Mittelpunkt  der  jenseitigen  Halbkugel  um  eben  so  vieles 
zer  sein  werde. 

Die  Ungleichheiten   des  Laufes  tragen  gleichfalls  b& 
Tage  ungleicher  zu  machen.    (Für  die  Erde  findet  dies 
höchst  geringem  Maasse  statt,  da  die  Ungleichheiten  weit 
ger  sind  und  sich  im  Laufe  eines  Erdentages  überdies  fa 
nicht  ändern.)    Die  einzelnen  Mondtage  können  in  Folge  c 
ben  4  bis  5  Minuten  kürzer  und  länger  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Verschiedenheiten  zwar  ma 
faltiger  und  verwickelter  als  bei  unserer  Erde,  aber  ihrei 
sammtbetrage  nach  geringer.  Anders  jedoch  ist  es  m 
physischen  Verschiedenheiten,  von  denen  wir  auf  dec 
wenig  wissen,  die  aber  auf  dem  Monde  das  ganze  Verb 
umgestalten.  Wir  müssen  hier  als  bekannt  voraussetzen 
die  Oberfläche  des  Mondes  beträchtliche  gebirgige  Ungleic' 
habe,  besonders  aber  eine  grosse  Anzahl  schroff  abstürs 
kesseiförmiger  Tiefen  mit  erhöhetem  Walle.  Die  hochlieg 
Gipfel  erhallen  die  Sonnenstrahlen  um  mehrere  Stunden  i 
als  die  Ebenen  und  Thäler,  ja  letztere  verlieren,  wenn  si» 
der  Aequatorseite  zu  von  einem  Walle  begrenzt  sind,  reg» 
sig  einen  grossen  Theil  des  Tages,  einige  den  ganzen 
so  dass  sie  gar  keinen  direkten  Sonnenschein  erhallen.  A 
genthümlichsten  stellt  sich  dies  Verhällniss  für  die  Polarg 
den,  wo  die  höheren  Bergspilzen  immerwährenden 
nenschein  geniessen*),  die  Thäler  aber  weder  Tag 
Nacht  kennen,  sondern  nur  mehr  oder  minder  helle  Da 
rung,  erzeugt  durch  den  Reflex  der  umliegenden  Höhen. 

Dieses  überraschende  Factum  ist  das  Resultat  einer  I 
einfachen  Rechnung:  die  Sonne  kann  nie  tiefer  als  1^® 
den  wahren  Horizont  des  Nord-  oder  Südpols  herabsinkei 
sich  höher  über  ihn  erheben.  Ueberragt  nun  ein  Berggipl 
umliegende  Gegend  nur  um  1830  Fuss,  so  gewinnt  er  (ai 
kleinen  Mondkugel)   schon  I5®  des  unter  seinem  wahren 


•)  Diese  in  buchstäblich  ewigem  Lichte  erglänzenden  Höh( 
sen  sich  speciell  nachweisen:  man  erblickt  sie  besonders  schön  unc 
reich  am  südlichen  Home  die  ganze  Lunation  hindurch  als  strahlende 
insein,  und  namentlich  bei  sichelförmiger  Gestalt  des  Mondes  genagt 
ein  15  — 20 mal  vergrösserndes  Handfernrohr,  sie  mit  aller  erwüi 
Deutlichkeit  wahrzunehmen.  —  Hier  wurden  die  Magier  des  Oste 
Tempel  des  Sonnengottes  errichtet,  hier  das  heilige  Feuer  unterhalt 
ben,  wäre  es  ihnen  vergönnt  gewesen. 
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M  legenden  Himmels  und  kami  mithin  nie  die  Sonne  gins- 
M  verschwinden  sehen.  Nun  aber  giebt  es  an  beiden  Mond- 
Ai|ikB  Berge,  weiche  diese  Höhe  weit  übersteigen:  am  Nordpole 
B|Uvon  9000,  am  Südpole  von  mehr  als  2U000  Fuss  Erhe- 
^  über  das  Niveau  des  Fusses ;  und  nicht  minder  Tiefen,  die 
^Jt  ^  ^^^en  Bergen  und  Bergwällen  rings  umgeben  sind. 

.  Wie  die  Tage  selbst  auf  dem  Monde  wenig  verschieden 
^  J  80  ist  es  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  ge- 
"^"Ijhien  Mondort,  deren  ganzer  Spielraum  nicht  völlig  3°  be- 
r^i  während  er  für  einen  Erdort  46®  55^  ist.  Deshalb  sind 
ff  ille  Tage  gleich  hell,  alle  Nächte  gleich  dunkel.  Der  ganz-^ 
jT^Jhngel  einer .  strahlenbrechenden  und  reflectirenden  Atmo- 
^'■•'*  würde  bewirken,  dass  gar  keine  Dämmerung  stattfände, 
dem  vollen  Tage  mit  Blitzesschnelle  die  dunkelste  Nacht 
^  ^enn  nicht  die  Langsamkeit  des  Sonnenauf ~  und  Unter- 
SSl^^  '"  etwas  massigte.  Die  mittlere  Dauer  des  Meri- 
[;|J|T  .**ganges  der  Sonne  ist  dort  68  Minuten  (statt  2^  Minu- 
■lll^j?^  beiuns),  und  dies  ist  das  Minimum  der  Dauer  des  Auf- 
^^^ferganges  der  Sonne;  je  höhere  Breiten,  desto  längere 
pg^  \  So  entsteht  eine  allmähliche  Abnahme  des  Tages,  ob- 
ll^^^tinoch  der  Eintritt  der  Nacht  beim  Verschwinden  des 
Mb  ^^^^'inenrandes  ganz  plötzlich  eintrittt,  wenn  nicht  umlie- 

iy:^dhen  das  Sonnenlicht  reflektiren. 
1^  jt  ^^  haben  gesehen,  dass  die  jenseitige  Mondhalbkugel  kur- 
1^  ^^6  als  die  diesseitige  hat:  wir  müssen  hier  aber  hinzu- 
jgj'  ^ass  ihre  Tage,  und  zwar  im  Verhältniss  von  99  :  100, 
jg  -^'s  die  der  uns  zugewandten  Seile  sind.  Denn  wenn 
^'leuchtet  wird,  steht  der  Mond  1  •+•  jjg,  wenn  jene, 
4f  des  Erdabstandes  von  der  Sonne.  Aus  diesem  Yer- 
^  des  Abstandes  401  :  399    folgt  das  der  Beleuchtung 


Itnia^  des  Erdabstandes  von  der  Sonne.     Aus   diesem  Yer- 
*  ta  ^^^ :  160801,  oder  sehr  nahe  99  :  100.  —  Aehnlichcs  fin- 


Msm 


die  Erde,  aber  in  Bezug  auf  die  Jahreszeiten  statt:   der 

£    -  der  Sudhalbkugel  ist  etwas  kürzer,  aber  die  Sonne  steht 

T\^®  naher,  als  im  Sommer  der  Nordhalbkugel 

,  ,^^  Schärfe   des  Kontrastes  zwischen  Licht  und  Schatten 

JV^chl  wie  bei  uns  durch  die  Atmosphäre  gemildert.    Ein 

'*^  Bimmel  ist  auf  dem  Monde  nicht  möglich :  wir  müssen 

WWIen  Umständen  schliessen,  dass  auch  der  Taghimmel  dort 

SCBW^j.^  sej*-)^    Vielleicht  ist  selbst  die  Anwesenheit  der  Sonne 

*)  Die  Behauptung  klingt  paradox;  allein  wie  sollte  es  anders  sein? 
Huer  fiidQ  ist  nicht  die  Farbe  des  Aethers  im  Weltenraume,  sondern  un- 
'^.l'tift,  die  dem  Monde  fehlt,  und  erhebt  man  sich  zu  grossen  Höhen, 
^  ^  bttrgchttich  dünnere  Luft,  so  nimmt  der  Himmel  ein  immer  tieferes 
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viel  verspätet  sich  der  Untergang:  der  Tag  ist  also,  unabhfti 
von  der  Jahreszeit,  um  33'  56^'  länger,  als  er  ohne  di( 
Umstand  sein  würde,  woraus  nothwendig  folgt,  dass  er  für 
Mittelpunkt  der  jenseitigen  Halbkugel  um  eben  so  vieles  k 
zer  sein  werde. 

Die  Ungleichheiten  des  Laufes  tragen  gleichfalls  bei, 
Tage  ungleicher  zu  machen.  (Für  die  Erde  findet  dies  nu 
höchst  geringem  Maasse  statt,  da  die  Ungleichheiten  weit  ge 
ger  sind  und  sich  im  Laufe  eines  Erdentages  überdies  fast 
nicht  ändern.)  Die  einzelnen  Mondtage  können  in  Folge  dei 
ben  4  bis  5  Minuten  kürzer  und  länger  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Verschiedenheiten  zwar  mann 
faltiger  und  verwickelter  als  bei  unserer  Erde,  aber  ihrem 
sammtbetrage  nach  geringer.  Anders  jedoch  ist  es  mit 
physischen  Verschiedenheiten,  von  denen  wir  auf  der  ] 
wenig  wissen,  die  aber  auf  dem  Monde  das  ganze  VerhäU 
umgestalten.  Wir  müssen  hier  als  bekannt  voraussetzen , . 
die  Oberfläche  des  Mondes  beträchtliche  gebirgige  Ungleichl^ 
habe,  besonders  aber  eine  grosse  Anzahl  schroff  abstürze! 
kesseiförmiger  Tiefen  mit  erhöhetem  Walle.  Die  hochliegei 
Gipfel  erhalten  die  Sonnenstrahlen  um  mehrere  Stunden  fri 
als  die  Ebenen  und  Thäler,  ja  letztere  verlieren,  wenn  sie  i 
der  Aequatorseite  zu  von  einem  Walle  begrenzt  sind,  regeln 
sig  einen  grossen  Theil  des  Tages,  einige  den  ganzen  T 
so  dass  sie  gar  keinen  direkten  Sonnenschein  erhalten.  Am 
genthümlichsten  stellt  sich  dies  Verhältniss  für  die  Polargej 
den,  wo  die  höheren  Bergspitzen  immerwährenden  S 
nenschein  geniessen*),  die  Thäler  aber  weder  Tag  i 
Nacht  kennen,  sondern  nur  mehr  oder  minder  helle  Däm 
rung,  erzeugt  durch  den  Reflex  der  umliegenden  Höhen. 

Dieses  überraschende  Factum  ist  das  Resultat  einer  hö 
einfachen  Rechnung:  die  Sonne  kann  nie  tiefer  als  1^*^  u 
den  wahren  Horizont  des  Nord-  oder  Südpols  herabsinken, 
sich  höher  über  ihn  erheben,  üeberragt  nun  ein  Berggipfd 
umliegende  Gegend  nur  um  1830  Fuss,  so  gewinnt  er  (auf 
kleinen  Mondkugel)   schon  IJ®  des  unter  seinem  wahren  H 


*)  Diese  in  buchstäblich  ewigem  Lichte  erglänzenden  Höhen 
sen  sich  speciell  nachweisen:  man  erblickt  sie  besonders  schön  und  ] 
reich  am  südlichen  Home  die  ganze  Lunation  hindurch  als  strahlende  L 
inseln,  und  namentlich  bei  sichelförmiger  Gestalt  des  Mondes  genügt  s 
ein  15  — 20 mal  vergrösserndes  Handfernrohr,  sie  mit  aller  erwünsc 
Deutlichkeit  wahrzunehmen.  —  Hier  wurden  die  Magier  des  Ostens 
Tempel  des  Sonnengottes  errichtet,  hier  das  heilige  Feuer  unterhalten 
ben,  wäre  es  ihnen  vergönnt  gewesen. 
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fsni  liegenden  Himmels  und  kann  mithin  nie  die  Sonne  gans- 
ich  verschwinden  sehen.  Nun  aber  giebt  es  an  beiden  Mond- 
polen Berge,  weiche  diese  Höhe  weit  übersteigen:  am  Nordpole 
figpfel  von  9000,  am  Südpole  von  mehr  als  20000  Fuss  Erbe- 
ten über  das  Niveau  des  Fusses;  und  nicht  minder  Tiefen,  die 
VOD  solchen  Bergen  und  Bergwällen  rings  umgeben  sind. 

Wie  die  Tage  selbst  auf  dem  Monde  wenig  verschieden 
nd,  80  ist  es  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  ge- 
len  Mondort,  deren  ganzer  Spielraum  nicht  völlig  3"  be- 
,  während  er  für  einen  Erdort  46®  55^  ist.  Deshalb  sind 
alle  Tage  gleich  hell,  alle  Nächte  gleich  dunkel.  Der  ganz«-^ 
Mangel  einer  strahlenbrechenden  und  reflectirenden  Atmo- 
lire  würde  bewirken,  dass  gar  keine  Dämmerung  stattfände, 
idern  dem  vollen  Tage  mit  Blitzesschnelle  die  dunkelste  Nacht 
fle,  wenn  nicht  die  Langsamkeit  des  Sonnenauf-  und  Unter- 
es dies  in  etwas  mässigte.  Die  mittlere  Dauer  des  Meri- 
idorchganges  der  Sonne  ist  dort  68  Minuten  (statt  2^  Minu- 
wie  bei  uns),  und  dies  ist  das  Minimum  der  Dauer  des  Auf- 
Unterganges der  Sonne;  je  höhere  Breiten,  desto  längere 
So  entsteht  eine  allmähliche  Abnahme  des  Tages,  ob- 
dennoch  der  Eintritt  der  Nacht  beim  Verschwinden  des 
Sonnenrandes  ganz  plötzlich  eintrittt,  wenn  nicht  umlie- 
ide  Höhen  das  Sonnenlicht  reflektiren. 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  jenseitige  Mondhalbkugel  kur- 
Tage  als  die  diesseitige  hat:  wir  müssen  hier  aber  hinzu- 
jen,  dass  ihre  Tage,  und  zwar  im  Yerhältniss  von  99  :  100, 
lidler  als  die  der  uns  zugewandten  Seite  sind.  Denn  wenn 
dipae  erleuchtet  wird,  steht  der  Mond  1  -+•  -^^,  wenn  jene, 
1  —  ^1^  des  Erdabstandes  von  der  Sonne.  Aus  diesem  Ver- 
hUtnisse  des  Abstandes  401  :  399  folgt  das  der  Beleuchtung 
«•150201  :  160801,  oder  sehr  nahe  99  :  100.  —  Aehnliches  fin- 
det fmr  die  Erde,  aber  in  Bezug  auf  die  Jahreszeiten  statt:  der 
Sonmer  der  Südhalbkugel  ist  etwas  kürzer,  aber  die  Sonne  steht 
der  Erde  näher,  als  im  Sommer  der  Nordhalbkugel. 

Die  Schärfe  des  Kontrastes  zwischen  Licht  und  Schatten 
md  nicht  wie  bei  uns  durch  die  Atmosphäre  gemildert.  Ein 
Uaoer  Himmel  ist  auf  dem  Monde  nicht  möglich:  wir  müssen 
ans  allen  Umständen  schliessen,  dass  auch  der  Taghimmel  dort 
schwarz  sei'^).    Vielleicht  ist  selbst  die  Anwesenheit  der  Sonne 


*)  Die  Behauptung  klingt  paradox;  allein  wie  sollte  es  anders  sein? 
Uiser  Blau  ist  nicht  die  Farbe  des  Aethers  im  Weltenraume,  sondern  un- 
nrer  Luft,  die  dem  Monde  fehlt,  und  erhebt  man  sich  zu  grossen  Höhen, 
also  in  beträchtlich  dünnere  Luft,  so  nimmt  der  Himmel  ein  immer  tieferes 
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über  dem  Horizont  kein  Hinderniss,  die  Sterne  za  sehen,  wen 
gleich  die  Nacht  sie  besser  zeigen  mag.  Die  Schatten  auf  der 
Mondfluche  erscheinen  uns  pechschwarz,  und  mit  unserm  NachU 
himmel  verglichen,  zeigt  sich  kein  Unterschied:  die  Erde  würde 
einen  ganz  andern  Anblick  gewähren,  und  namentlich  die  SchaW 
ten  mehr  oder  weniger  die  Farbe  des  über  ihnen  schwebendetfj 
Gewölkes  oder  des  heitern  Himmels  zeigen. 

§.  102. 

Die  Nächte  des  Mondes  sind  von  zweierlei  Art.  Die  Mi 
^'enseitigen  Halbkugel  sind  völlig  dunkel:  kein  grösserer  Köi 
erscheint  am  Horizont:  Fixsterne  und  Planeten  (die  Erde  ai 
genommen)  glänzen  dort  ungeschwächt.  Nirgend  im  gans 
Planetensystem  ist  ein  Ort  aufzufinden,  der  so  geeignet  wi 
für  die  feinsten  astronomischen  Beobachtungen,  für  die  Lösi 
der  schwierigsten  Fragen,  welche  die  Constitution  des  Univi 
sums  darbietet,  als  die  jenseitige  Mondhalbkugel.  —  Auf 
diesseitigen  sind  sämmtliche  Nächte  erdheli,  und  diese 
ist  fast  14 mal  stärker  als  der  Mondschein  für  uns;  jede 
wiederholt,  mit  geringen  Abweichungen,  dieselben  Phasen  Ü] 
Erde.  Betrachten  wir  z.  B.  den  Mondmittelpunkt,  welcher  di^i 
Erde  im  Zenith  erblickt.  Gegen  Mittag  ist  sie  Neuerde 
wendet  dem  Monde  die  dunkle  Seite  zu,  während  des  177släiiJ^ 
digen  Nachmittags  hat  sie  Sichelform,  beim  Untergang  der  Sonnft^ 
ist  sie  halb,  um  Mitternacht  voll  erleuchtet,  worauf  die  Ab- 
nahme in  umgekehrter  Ordnung  erfolgt.  Das  letzte  Erdviertrf 
z.  B.  findet  bei  Sonnenaufgang  statt.  Betrachten  wir  einen  Pnakl 
im  westlichen  Bande,  so  hat  dieser  bei  Sonnenaufgang  NeuerdCi 
um  Mitlag  das  erste  Viertel,  am  Abend  Vollerde,  um  Mittemaett 
das  letzte  Viertel.  Ein  Punkt  des  Ostrandes  dagegen  hat  bei  ] 
Sonnenuntergang  Neuerde,  das  erste  Viertel  tritt  um  Mitternacht,  ■ 
die  Vollerde  am  Morgen  u.  s.  w.  ein.  ! 

Die  Erde   hat   für  jede   gegebene  Mondgegend  einen  *e-» 
stimmten  mittlem  Ort  am  Himmel  und  bewegt  sich  nur  iimcr- 
halb  eines  beschränkten  Baumes,  in  dessen  Mitte  dieser  Punkt   . 
liegt.    Dieser  Baum   ist  ein  sphärisches  Bechteck  von   15®  46'   . 
Länge  und  13®  34'  Breite,  welche  äusserste  Grenzen  sie  indess  ü 
selten  erreicht.    Unter-  und  aufgehen  kann  sie  nur  für  diejeni- 


Blau  an,  das,  mit  glänzenden  Schneeflächen  verglichen,  fast  als  Schwan- 
blau  erscheint.    Man  erhebe  sich  in  Gedanken  weiter,  and  es  wird  immer 
schwärzer  um  uns  herum  werden,  dafür  aber  auch  die  Sonne  immer  hei-  ^ 
ler  strahlen,  nnd  bald  wird  es  irdischen  Augen  nicht  mehr  möglich  seia, 
ihren  Glanz  zu  ertragen. 
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^n  Mondgegenden,  deren  Horizont  dies  Rechteck  dorchschnei«- 
det,  was  beiläufig  für  i^  der  Mondoberfläcbe  der  Fall  ist;  f  se- 
hen sie  bestandig,  f  nie.    Die  aussersten  uns  noch  erreichberen 
Mondländer  sehen   nur   zuweilen   ein   Segment  der  Erdscheibe, 
nie  das  Ganze,  über  den  Horizont  räcken.    Diese  Bewegungen 
der  Erde  sind  äussert  langsam  und  nichts  als  eine  Abspiegelung 
der  Librationsbewegung  der  Mondkugei:  denn  den  Lauf  der  Erde 
um  die  Sonne  kann  der  Mond  nicht  direkt  wahrnehmen,   da  er 
Am  selbst  ebenfalls  zukommt     Der  Grösse  nach  ist  die  Erde 
fir  den  Mond  ein  sehr  ansehnlicher  Körper,  sie  erscheint  3^mal 
80  gross  im  Durchmesser,  als  uns  der  Mond,  und  leuchtet  mit 
dner  fast  14 mal  grösseren  Fläche.     Sie  wendet  den  Mondbe- 
wohnern binnen  24  Stunden  50  Minuten  alle  ihre  Seiten  zu,  und 
selbst  ihre  polaren  Gegenden  können  dort  noch  sehr  gut  und 
lOhne  um  mehr  als  die  Hälfte  verkärzt  zu  erscheinen,  wabrge- 
[Bommen  werden,  Torausgesetzt,  dass  man  die  gunstigsten  Mo- 
^nente  wählte.     Wenn  wir,   in  Ermangelung  bestimmter  Daten, 
annehmen,  dass  die  Sehorgane  der  Mondbewohner  dieselbe  opti- 
f'  gehe  Schärfe  als  die  unsrigen  haben,  so  können  sie  Inseln  wie 
Corsica  noch  einigermaassen  ohne  kunstliche  Hülfsmittel  unter- 
Mbeiden,  wenn  die  Erdatmosphäre  möglichst  heiter  ist,  also  ge- 
wiss auch  die  Rotation  wahrnehmen.    Nach  Verlauf  einer  Vier- 
telstunde ist  die  Forträckung  der  Erdlandschaflen  von  Westen 
nach  Osten  schon  beträchtlich  genug,  um  bemerkt  zu  werden, 
und  da  sich  dies  regelmässig  wiederholt,  so  ist  die  Erde  eine 
natürliche  Uhr   für  den  Mond,    um  seine  Tage   in  kleinere 
Theile  zu  theilen.    Die  grösseren  Theile  giebt  die  Lichtgestalt, 
die    kleineren    Unterabtheilungen    die   Rotation    der  Erde.     Nur 
mutfamaasslich  lässt  sich  angeben,  wie  die  Farbe  und  Helligkeit 
der  verschiedenen  Erdoberflächentheile  dort  sich  darstellen  werde: 
gewiss  aber  ist  es,  dass  das  Land  heller  als  das  Meer  erscheint 
(dies  zeigen  unsere  Beobachtungen  über  das  Erdenlicht  im  Monde), 
wenn  gleich  der  hellste  Punkt  der  sein  mag,  wo  sich  die  Sonne 
im  Meere  spiegelt.    Der  Jahreszeitenwechsel  muss  die  Lokalfarbe 
der  Erdscheibe  bedeutend  ändern,  andere  Naturrevolutionen  weit 
weniger,  am  wenigsten  die  Werke  der  Menschen,  wenigstens 
immer  erst  nach  langer  Zeit.    (Allmählige  Kultur  weiter  Sumpf- 
strecken, Lichtung  grosser  Urwälder  u.  dgl.  noch  am  leichtesten ; 
Städtebau  schwerlich,  wenn  man  nicht  starke  Ferngläser  anwen- 
det, Strassen-  und  Kanalbauteh  gewiss  nicht  mehr.    Sehr  deut- 
lich werden  dagegen  die  meteorischen  Veränderungen,  Wolken 
und  Nebel  bemerkt  werden  können.) 

Die  Finsternisse    und  andere  astronomische   Momente, 
welche  der  Mond  erblickt,  werden  sich  am  deutlichsten  darstel- 
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an  den  darch  die  Störungen  erzeugten  Ungleichheiten  des  '. 
Umlaufes  Theil    Die  Axe  der  Mondkugel  macht  mit  der 
tik  einen  unveränderlichen  Winkel  von  88^  31'  15'',  ur 
Aequator  neigt  sich  also  gegen  diese  um  1^  28'  45^    Ds 
ist  die  Neigung  des  Mondäquators  gegen  seine  eigene 
veränderlich,  wie  diese  selbst,  und  kann  von  6^  29'  bis 
gehen.    Der   niedersteigende  Knoten  des  Mondäquators  i 
Ekliptik  fällt  stets  mit  dem  aufsteigenden  der  Mondbahn 
Ekliptik  zusammen;   diese   drei  Ebenen   bilden  also  nur 
gemeinschaftliche  Dnrchschnittspunkte  und  haben  eine  Ki 
linie  mit  einander  gemein.    Cassini  hat  diese  Bestimmungen 
Beobachtung  ermittelt;  die  spätem  französischen  Astronome 
mentlich  Laplace,  haben  sie  durch  die  Theorie  erwiesen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  derjenige  Punkt  der  Mondfläch 
einmal  der  Erde  zugewandt  ist,  dies  auch  bleiben  werd< 
auf  die  durch  den  Umlauf  erzeugten  Ungleichheiten.  Dies 
wirken  eine  Veränderung  in  der  Lage  dieses  (und  also 
jedes  andern)  Punktes  der  Mondkugel  gegen  die  Erde,  di 
Schwankung  (Libration)  nennt,  und  die  nicht  stati 
wurde,  wenn  die  Erde  sich  an  einem  Punkte  befände,  um 
chen  der  Mond  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  besc 
und  zugleich  der  Mondäquator  senkrecht  auf  der  Mor 
stände.  Dass  beides  nicht  stattfindet,  bewirkt,  dass  wir 
und  nach)  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Mondes  sehe 
dass  überhaupt  f  des  Areals  desselben  uns  gänzlich  und  K 
mer  verborgen  bleiben. 

Es  sei  (Fig.  47.)  T  die  Erde,  die  in  dem  einen  B 
punkte  der  Mondbahn  steht.  Im  Punkte  1  befinde  siel 
Mond,  und  auf  seiner  Oberfläche  sei  a  derjenige  Punkt, 
eher  der  Erde  gerade  gegenübersteht  und  von  ihr  aus  ai 
Mitte  der  Scheibe  gesehen  wird.  Nach  Verlauf  des  \ 
Theils  der  Umlaufs-  (und  Rotations-)  Zeit  ist  der  Mond 
2  geruckt  und  der  Punkt  a  hat  sich  um  ~  des  Umkreise 
Mondkugel  herumgedreht.  Da  aber  der  Winkel  1  T  2  ui 
volle  Mittelpunktsgleichung  grösser  als  ein  rechter  ist,  sc 
die  Centrallinie  der  beiden  Körper  nicht  den  Punkt  a,  so 
einen  westlicher  liegenden  ^.,  uud  ag  ist  jetzt  die  Libra 
Rückt  der  Mond  bis  3  fort,  so  ist  ein  halber  Umlauf  und  g 
zeitig  eine  halbe  Rotation  des  Punktes  a  vollendet,  er  steh 
wieder  der  Erde  gerade  gegenüber  und  man  hat  keine  1 
tion.  In  4  endlich  ist  a  um  |  des  Kreises,  der  Mond 
aber  noch  nicht  um  |  seines  Umlaufs  fortgerückt:  als  Folg 
von  erscheint  jetzt  ein  von  a  aus  östlich  liegender  Pu 
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^derMiWe^  and  man  hat  eine  der  vorigen  entgegengesetzte 
mntioB  ah. 

Die  hier  beobachtete  Verschiebung  betrißt  die  Meridiane  der 
Ifmdkagel,  die  für  unsern  Anblick  nach  Westen  und  Osten  ge- 
ieb  werden,  jedoch,  wie  oben  bemerkt,  nur  innerhalb  bc- 
isHDter  Grenzen.  Man  nennt  sie  daher  Libration  in  Länge, 
id  ae  beträgt  im  Maxime  7"  53'  auf  jeder  Seite. 

£s  giebt  aber  noch  eine  Libration  in  Breite,  die  von  der 
^og  der  Botationsaxe  gegen  die  Bahn  abhängt.  Dadurch 
eben  die  Mondpole  nicht  —  wie  es  bei  streng  senkrechter 
p  der  Axe  sein  würde  —  im  Bande,  sondern  werden  uns 
diselsTTeise  etwas  zu-  und  abgewandt.  Kehrt  sich  das  Nord- 
de  der  A.^e  gegen  uns,  so  werden  alle  Flecke  mehr  nach  Sü- 
ATüdnen,  so  wie  umgekehrt  nach  Norden,  wenn  der  Sudpol 
Alauns  herumwendet.  Dies  nennt  man  Libration  der 
ireite,  und  sie  beträgt  im  Maxime  6®  47'. 

Streng-  genommen  findet  noch  eine  dritte  Art  der  Verschie- 
iß%  Aatt.  Befindet  sich  der  Beobachter  auf  der  Erde  nicht  in 
bBtCentrallinie,  sondern  ausserhalb  derselben  etwa  in  /,  so  er- 
er  nicht  den  Punkt  A,  sondern  einen  andern  k  auf  der 
der  Scheibe,  und  so  entsteht  für  verschiedene  Erdorte 
vsi&i  ein  etwas  verschiedener  Anblick  der  Mondscheibe. 
Berechnung  dieser  Libration  fallt  mit  der  der  Parallaxe  des 
'  s  zusammen,  und  man  nennt  sie  auch  die  parallakti- 
V^^^^^ion.  Sie  kann  etwas  über  1®  steigen  und  nach 
iB«  Bichlungen  hin  wirken. 

mn  sieht,    dass  diese  Schwankungen  nicht  eijfentlich  der 
'*^1  selbst  zuzuschreiben  sind,    und   dass  sie  sogar  für 
^*^"^  Anblick  wegfallen  würden,  wenn  die  Ungleichheiten  des 
I\?^*'?  zugleich  der  Umdrehung   angehörten.     Man    kann 
fjv*  ^ Frage  aufwerfen ,  ob  in  der  Umdrehung  selbst  nicht 
J™^>  Wsker  nur  noch  nicht  bemerkte,  Ungleichheiten  slattfin- 
.|  ^^  es  also  nicht  ausser  der  oben  betrachteten   und   als 
Lw    ^^  bezeichnenden  Libration   noch  eine  eigenthümliche 
7|^8che  gebe?    Laplace,   und  noch  erschöpfender  Foisson, 
^esen   Gegenstand   theoretisch,    NicoUet,   Boucard  und 
f  praktisch  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  untersucht; 
^  er  noch  nicht  zur  letzten  Entscheidung  geführt:  er  ver- 
^  im  vollen  Maasse,  dass  man  das  Aeusserste  daran  setze, 
^  erforschen,  denn  —  so  wenig  dies  auf  den  ersten  An- 
scheinen möchte  —  er  ist  von  der  höchsten  Wichtigkeit 
^e künftige  Geschichte  der  Entstehung  des  Sonnen- 
■fWeas. 

11* 
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§.  100. 

Die  absolut  genaue  Uebereinstimmung  der  mittleren 
tions-  und  mittleren  Umlaufszeit  des  Mondes  —  die  sogai 
Laplace  gezeigt  hat,  für  alle  Zeilen  stattfindet,  so  dass  das 
schengeschlecht  nie  die  andere  Seite  des  Mondes  gesehen 
noch  sehen  wird  —  ist  nämlich  nach  aller  WahrscheinB 
nicht  zufällig.  Als  Erde  und  Mond  sich  aus  dem  fonn 
Chaos  zu  bilden  anfingen ,  fügten  sich  die  einzelnen  Weib 
nicht  völlig  concentrisch  um  den  anfänglichen  Mittelpunk 
Mondes,  sondern  nach  der  Seite  der  Erde  zu  in  etwas  sli 
rem  Maasse  als  nach  der  entgegengesetzten.  Diese  Seite 
mithin  die  schwerere,  und  wie  gering  auch  das  Ueberge 
immerhin  sein  mochte,  es  veranlasste  eine  Neigung  dieser; 
sich  beständig  der  Erde  zuzuwenden.  Es  fragt  sich  nun,  o 
Rotation  des  Mondes  gleich  Anfangs  so  beschafi'en  gewesen, 
wir  sie  jetzt  finden,  oder  ob  ihre  Periode  eine  von  der 
laufsperiode  verschiedene  —  nur  nicht  zu  stark  verschied« 
war,  die  aber  nach  und  nach  durch  jene  überwiegende  Nfl 
der  schwereren  Mondhälfle  zur  Erde  auf  die  jetzige  zurd 
bracht  worden?  In  letzterm  Falle  hätten  Anfangs  grosse  Sd 
kungen  stattgefunden,  die  aber  allmählich  —  ähnlich  wie  < 
nes  in  starke  Bewegung  gesetzten  Pendels  —  sich  bis  zu 
merklichen  verminderten.  Da  sie  indess  nicht  ganz  vet 
werden  können,  vielmehr  ihre  gegenwärtige  Grösse,  w^ 
anders  exisliren,  von  der  anfänglichen  abhängt  und  auf  t 
rückschliessen  lässt,  so  ist  es  nunmehr  Sache  der  beobaal 
Praxis,  diese  physische  Libration  zu  entdecken. 

Da  bis  jetzt  ihr  Vorhandensein  noch  nicht  erwiesen 
aber  dargethan  ist,  dass  sie  jedenfalls  äusserst  klein  sei,  5 
sie  in  den  folgenden  Abschnitten  nicht  weiter  berücksichtig 
den.    Das  darin  Gesagte  wird  überdies  nur  sehr  geringe 
cationen  erleiden,  wenn  sie  einst  nachgewiesen  werden  9 

§.  101. 

Der  mittlere  Tag  des  Mondes  ist  gleich  der  halben 
seines  Umlaufs,  also  354**  22'  l'',4,  und  erleidet  im  Lac 
Jahres  (das  dem  Erdjahr  nahe  gleich  ist)  nur  geringe  Ve 
rungen,  wenn  man  die  äussersten  polaren  Gegenden  aus 
Aus  den  Elementen  der  Bahn  und  Rotation  ergiebt  sich  au< 
liehe  Weise,  wie  für  die  Erde,  die  Länge  des  Tages  ui 
Nacht  für  jeden  gegebenen  Ort  und  jede  Zeit,  und  wir  k( 
einen  Kalender  für  einen  beliebigen  Mondort  berechne 
welchem    nicht   eine    einzige    der   wesentlichen   Bestimmi 
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IfdAe  unsere  Kalender  enthalten,  vermisst  werden,  der  aber 
diogs  eine  sehr  eigenthumliche  und  für  Erdbewohner  fremd- 

Gestalt  erhalten  würde.    Ein  Vorschlag  für  diejenigen,  die 
so  unendliche  Muhe  gegeben  haben ,  durch  allerlei  scharf- 

e  Combinationen  und  Conjecturen  etwas  über  die  Lebens- 
Itnisso  der  Seleniten  herauszubringen.  Hier  ist  der  Raum 
Ausführung  eines  solchen  nicht  gegeben:  wir  müssen  uns 

en,  die  merkwürdigsten  dieser  Verhältnisse  im  Allgemei- 
tnzudeuten. 
Die  von  den  Jahreszeiten  abhängende  Ungleichheit  der 

(denn  wir  werden  sehen,  dass  für  den  Mond  noch  an- 
Ursachen eine  solche  bewirken)  ergiebt  sich  aus  folgender 

iGht. 


*:■ 


Längster  Tag. 

Kürzester  Tag. 

Unterschied. 

',  0*  Breite: 

354*22'  l" 

354*22'  1" 

0*  0'  0" 

'5 

354  37  28 

354  6  34 

0  30  54 

DO 

354  53  9 

353  50  53 

1  2  16 

B 

355  9  19 

353  34  43 

1  34  36 

K 

355  26  15 

353  17  47 

2  8  28 

K? 

355  44  18 

352  59  42 

2  44  36 

W} 

356  3  54 

352  40  8 

3  23  46 

iS5 

356  25  34 

352  18  28 

4  7  6 

'40 

356  49  6 

351  54  56 

4  54  10 

45 

357  18  30 

351  25  32 

5  52  58 

f. 

357  52  22 

350  51  50 

7  0  32 

1^55 

358  34  7 

350  9  55 

8  24  12 

60 

359  27  47 

349  16  15 

10  11  32 

*«5 

360  40  40 

348  3  22 

12  37  18 

70 

362  25  19 

346  18  43 

16  6  36 

365  21  40 

343  22  22 

21  59  18 

»80 

371  6  31 

337  37  31 

33  29  0 

84 

382  38  45 

326  5  17 

56  33  28 

88 

449  27  53 

259  16  9 

190  11  44 

Diese  Ungleichheiten   sind   durchschnittlich  16  mal  geringer 
•rf  unserer  Erde,  wenn  man  sie  mit  der  Länge  der  Tage 
tot,  aber  es  finden  noch  andere  statt,  welche  die  Erde 
.    kennt. 

Wenn  (im  ersten  Mondviertel)  dem  Mittelpunkt  der  dies- 
^itigen  Halbkugel  die  Sonne  aufgeht,  so  steht  sie  gegen  8'  in 
westlich  von  ihrem  mittleren  (geocentrischen)  Orte; 
sie  untergeht,   um  eben  so  viel   östlicher.     Dadurch 
\i  sich  der  Sonnenaufgang  um  16'  58'',  und  um  eben  so 
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viel  verspätet  sich  der  Untergang:  der  Tag  ist  also,  unabhft 
von  der  Jahreszeit,  um  33'  56^'  länger,  als  er  ohne  di 
Umstand  sein  würde,  woraus  nothwendig  folgt,  dass  er  für 
Mittelpunkt  der  jenseitigen  Halbkugel  um  eben  so  vieles  k 
zer  sein  werde. 

Die  Ungleichheiten  des  Laufes  tragen  gleichfalls  bei, 
Tage  ungleicher  zu  machen.  (Fär  die  Erde  findet  dies  n^ 
höchst  geringem  Maasse  statt,  da  die  Ungleichheiten  weit  gB 
ger  sind  und  sich  im  Laufe  eines  Erdentages  überdies  fast 
nicht  ändern.)  Die  einzelnen  Mondtage  können  in  Folge  den 
ben  4  bis  5  Minuten  kürzer  und  länger  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Verschiedenheiten  zwar  mann 
faltiger  und  verwickelter  als  bei  unserer  Erde,  aber  ihrem 
sammtbetrage   nach    geringer.     Anders  jedoch  ist    es  mit 
physischen  Verschiedenheiten,  von   denen  wir  auf  der    . 
wenig  wissen,  die  aber  auf  dem  Monde  das  ganze  Verbal 
umgestalten.     Wir  müssen  hier  als  bekannt  voraussetzen  9 . 
die  Oberfläche  des  Mondes  beträchtliche  gebirgige  UngleicbS 
habe,  besonders  aber  eine  grosse  Anzahl  schroff  abstür^^ 
kesseiförmiger  Tiefen  mit  erhöhetem  Walle.    Die  hochli^'fi 
Gipfel  erhalten  die  Sonnenstrahlen  um  mehrere  Stunden    ^ 
als  die  Ebenen  und  Thäler,  ja  letztere  verlieren,  wenn  si^ 
der  Aequatorseite  zu  von  einem  Walle  begrenzt  sind,  re^' 
sig  einen  grossen  Theil  des  Tages,  einige  den  ganzere 
so  dass  sie  gar  keinen  direkten  Sonnenschein  erhallen.    ^ 
genthümlichsten  stellt  sich  dies  Verhältniss   für  die  Polar^ 
den,   wo    die   höheren  Bergspitzen   immerwährenden 
nenschein    geniessen*),    die    Thäler   aber   weder    Tag' 
Nacht  kennen,    sondern   nur  mehr  oder  minder  helle  J)0 
rung,  erzeugt  durch  den  Reflex  der  umliegenden  Höhen. 

Dieses  überraschende  Factum  ist  das  Resultat  einer  0 
einfachen  Rechnung:    die  Sonne  kann  nie  tiefer   als   1^® 
den  wahren  Horizont  des  Nord-  oder  Südpols  herabsinken 
sich  höher  über  ihn  erheben,     üeberragt  nun  ein  Berggipfe 
umliegende  Gegend  nur  um  1830  Fuss,  so  gewinnt  er  (au- 
kleinen  Mondkugel)   schon  1|®   des  unter  seinem  wahren  I 


*)  Diese  in  buchstäblich  ewigem  Lichte  erglänzenden  Höher 
sen  sich  speciell  nachweisen:  man  erblickt  sie  besonders  schön  und 
reich  am  südlichen  Home  die  ganze  Lunation  hindurch  als  strahlende  1 
inseln,  und  namentlich  bei  sichelförmiger  Gestalt  des  Mondes  genügt  i 
ein  15  —  20 mal  vergrösserndes  Handfernrohr,  sie  mit  aller  erwüns 
Deutlichkeit  wahrzunehmen.  —  Hier  wurden  die  Magier  des  Ostens 
Tempel  des  Sonnengottes  errichtet,  hier  das  heilige  Feuer  unterhaltei 
ben,  wäre  es  ihnen  vergönnt  gewesen. 
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if  liegenden  Himmels  und  kann  mitbin  nie  die  Sonne  gins- 
vcrschwinden  sehen.  Nun  aber  giebt  es  an  beiden  Mond- 
m  Berge,  welche  diese  Höhe  weit  übersteigen:  am  Nordpole 
|el  von  90Ü0,  am  Südpole  von  mehr  als  2Ü000  Fuss  Erhe- 
ig  über  das  Niveau  des  Fusses;  und  nicht  minder  Tiefen,  die 
|i  solchen  Bergen  und  Bergwällen  rings  umgeben  sind. 
i,  "Wie  die  Tage  selbst  auf  dem  Monde  wenig  verschieden 
\  so  ist  es  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  ge- 
len  Mondort,  deren  ganzer  Spielraum  nicht  völlig  3°  be- 
i,  während  er  für  einen  Erdort  46®  55^  ist  Deshalb  sind 
alle  Tage  gleich  hell,  alle  Nachte  gleich  dunkel.  Der  ganz-*^ 
Hangel  einer  strahlenbrechenden  und  reflectirenden  Almo- 
re  würde  bewirken,  dass  gar  keine  Dämmerung  stattfände, 
3m  dem  vollen  Tage  mit  Blitzesschnelle  die  dunkelste  Nacht 
le,  wenn  nicht  die  Langsamkeit  des  Sonnenauf-  und  Unter- 
dies  in  etwas  massigte.  Die  mittlere  Dauer  des  Meri- 
rchganges  der  Sonne  ist  dort  68  Minuten  (statt  2^  Minu- 
wie  bei  uns),  und  dies  ist  das  Minimum  der  Dauer  des  Auf- 
[Untergänges  der  Sonne;  je  höhere  Breiten,  desto  längere 
So  entsteht  eine  allmähliche  Abnahme  des  Tages,  ob- 
dennoch  der  Eintritt  der  Nacht  beim  Verschwinden  des 
Sonnenrandes  ganz  plötzlich  eintrittt,  wenn  nicht  umlie- 
Höhen  das  Sonnenlicht  reflektiren. 
^ir  haben  gesehen,  dass  die  jenseilige  Mondhalbkugel  kür- 
l'&ge  als  die  diesseitige  hat:  wir  müssen  hier  aber  hinzu- 
^  dass  ihre  Tage,  und  zwar  im  Yerhältniss  von  99  :  100, 
^  *  als  die  der  uns  zugewandten  Seite  sind.  Denn  wenn 
^  ^leuchtet  wird,  steht  der  Mond  1  •+•  jJö,  wenn  jene, 
2^?5j  des  Erdabstandes  von  der  Sonne.  Aus  diesem  Ver- 
5^*e  des  AbStandes  401  :  399  folgt  das  der  Beleuchtung 
r^Ol  :  160801,  oder  sehr  nahe  99  :  100.  —  Aehnliches  fin- 
'  "^  die  Erde,  aber  in  Bezug  auf  die  Jahreszeilen  statt:  der 
f?^  der  Südhalbkugel  ist  etwas  kürzer,  aber  die  Sonne  steht 
Vwae  näher,  als  im  Sommer  der  Nordhalbkugel 
j  *?  Schärfe  des  Kontrastes  zwischen  Licht  und  Schatten 
*  ^cbt  wie  bei  uns  durch  die  Atmosphäre  gemildert.  Ein 
*^.  liimmel  ist  auf  dem  Monde  nicht  möglich :  wir  müssen 
>  Wen  Umständen  schliessen,  dass  auch  der  Taghimmel  dort 
■^^irz  sei*).    Vielleicht  ist  selbst  die  Anwesenheit  der  Sonne 

^i^Bie  Behauptung  klingt  paradox;  allein  wie  sollte  es  anders  sein? 
^^^ßhü  igt  nicht  die  Farbe  des  Aethers  im  Weltenraume,  sondern  un- 
*^.^^ft,  die  dem  Monde  fehlt,  und  erhebt  man  sich  zu  grossen  Höhen, 
"^  ^  beträchtlich  dünnere  Luft,  so  nimmt  der  Himmel  ein  immer  tiefere« 
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über  dem  Horizont  kein  Hinderniss,  die  Sterne  zu  sehen,  wei 
gleich  die  Nacht  sie  besser  zeigen  mag.  Die  Schatten  auf  i 
Mondfluche  erscheinen  uns  pechschwarz,  und  mit  unserm  Nad 
himmel  verglichen,  zeigt  sich  kein  Unterschied:  die  Erde  wM 
einen  ganz  andern  Anblick  gewähren,  und  namentlich  die  SdN 
ten  mehr  oder  weniger  die  Farbe  des  über  ihnen  schwebend 
Gewölkes  oder  des  heitern  Himmels  zeigen. 

§.  102. 

Die  Nächte  des  Mondes  sind  von  zweierlei  Art.  Die  < 
^'enseitigen  Halbkugel  sind  völlig  dunkel:  kein  grösserer  Könr 
erscheint  am  Horizont:  Fixsterne  und  Planeten  (die  Erde  aoi 
genommen)  glänzen  dort  ungeschwächt.  Nirgend  im  gairm 
Planetensystem  ist  ein  Ort  aufzufinden,  der  so  geeignet  ra^ 
für  die  feinsten  astronomischen  Beobachtungen,  für  die  Lös^ 
der  schwierigsten  Fragen,  welche  die  Constitution  des  Uni*' i 
sums  darbietet,  als  die  jenseitige  Mondhalbkugel.  —  Auf 
diesseitigen  sind  sämmtliche  Nächte  erdheli,  und  diese 
ist  fast  14 mal  stärker  als  der  Mondschein  für  uns;  jede  fuß 
wiederholt,  mit  geringen  Abweichungen,  dieselben  Phasen*' 
Erde,  Betrachten  wir  z.  B.  den  Mondmittelpunkt,  welcher«'^ 
Erde  im  Zenith  erblickt.  Gegen  Mittag  ist  sie  Neuerde  0 
wendet  dem  Monde  die  dunkle  Seite  zu,  während  des  177stK 
dlgen  Nachmittags  hat  sie  Sichelform,  beim  Untergang  der  Son 
ist  sie  halb,  um  Mitternacht  voll  erleuchtet,  worauf  die  AI 
nähme  in  umgekehrter  Ordnung  erfolgt.  Das  letzte  Erdvieil 
z.  B.  findet  bei  Sonnenaufgang  statt.  Betrachten  wir  einen  Pial 
im  westlichen  Bande,  so  hat  dieser  bei  Sonnenaufgang  Neu^ 
um  Mitlag  das  erste  Viertel,  am  Abend  Vollerde,  um  Mitternac 
das  letzte  Viertel.  Ein  Punkt  des  Ostrandes  dagegen  hat  l 
Sonnenuntergang  Neuerde,  das  erste  Viertel  tritt  um  Mittemad 
die  Vollerde  am  Morgen  u.  s.  w.  ein. 

Die  Erde  hat  für  jede  gegebene  Mondgegend  einen  fc 
stimmten  mittlem  Ort  am  Himmel  und  bewegt  sich  nur  innei 
halb  eines  beschränkten  Baumes,  in  dessen  Mitte  dieser  Pun 
liegt.  Dieser  Baum  ist  ein  sphärisches  Bechteck  von  15®  4 
Länge  und  13®  34'  Breite,  welche  äusserste  Grenzen  sie  inde 
selten  erreicht.    Unter-  und  aufgehen  kann  sie  nur  für  diejen 


Blau  an,  das,  mit  glänzenden  Schneeflächen  verglichen,  fast  als  Schwai 
blau  erscheint.  Man  erhebe  sich  in  Gedanken  weiter,  und  es  wird  imni 
schwärzer  um  uns  herum  werden,  dafür  aber  auch  die  Sonne  immer  hf 
ler  strahlen,  nnd  bald  wird  es  irdischen  Augen  nicht  mehr  möglich  sei 
ihren  Glanz  zu  ertragen. 
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W  gm  Hondgegenden ,  deren  Horizont  dies  Rechteck  dorchschnei«- 
\'  Sei,  was  beiläufig  für  i^  der  Mondoberfläche  der  Fall  ist;  f  se- 
'l  hen  sie  beständig,  f  nie.  Die  äussersten  uns  noch  erreichberen 
L  'Mondlmier  sehen  nur  zuweilen  ein  Segmeut  der  Erdscbeibe, 
k  Jii^  das  Ganze,  über  den  Horizont  rücken.  Diese  Bewegungen 
^d^r  Erde  sind  äussert  langsam  und  nichts  als  eine  Abspiegelung 
;  der  Librationsbewegung  der  Mondkugel:  denn  den  Lauf  der  Erde 
uns  die  Sonne  kann  der  Mond  nicht  direkt  wahrnehmen,  da  er 
jb0i  selbst  ebenfalls  zukommt  Der  Grösse  nach  ist  die  Erde 
IBr  den  Mond  ein  sehr  ansehnlicher  Körper,  sie  erscheint  S^mai 
go  gross  im  Durchmesser,  als  uns  der  Mond,  und  leuchtet  mit 
^ner  fast  14 mal  grösseren  Fläche.  Sie  wendet  den  Mondbe- 
ohnern  binnen  24  Stunden  50  Minuten  alle  ihre  Seiten  zu,  und 
geltest  ihre  polaren  Gegenden  können  dort  noch  sehr  gut  und 
ohne  um  mehr  als  die  Hälfte  verkürzt  zu  erscheinen,  wahrge- 
nommen werden,  Torausgesetzt,  dass  man  die  günstigsten  Mo- 
»Bieiile  wählte.  Wenn  wir,  in  Ermangelung  bestimmter  Daten, 
l^ehmen,  dass  die  Sehorgane  der  Mondbewohner  dieselbe  opti- 
i  fdte  Schärfe  als  die  unsrigen  haben,  so  können  sie  Inseln  wie 
Gflßlca  noch  einigermaassen  ohne  künstliche  Hülfsmittel  unter- 
fdeiden,  wenn  die  Erdatmosphäre  möglichst  heiter  ist,  also  ge- 
;■  wfi»  auch  die  Rotation  wahrnehmen.  Nach  Verlauf  einer  Vier- 
feblunde  ist  die  Fortrückung  der  Erdlandschaften  von  Westen 
gach  Osten  schon  beträchtlich  genug,  um  bemerkt  zu  werden, 
vnd  da  sich  dies  regelmässig  wiederholt,  so  ist  die  Erde  eine 
natürliche  Uhr  für  den  Mond,  um  seine  Tage  in  kleinere 
Theile  zu  theilen.  Die  grösseren  Theile  giebt  die  Lichtgestalt, 
dSe  kleineren  Unterabtheilungen  die  Rotation  der  Erde.  Nur 
notbmaasslich  lässt  sich  angeben,  wie  die  Farbe  und  Helligkeit 
der  verschiedenen  Erdoberflächenlheile  dort  sich  darstellen  werde: 
gewiss  aber  ist  es,  dass  das  Land  heller  als  das  Meer  erscheint 
(dies  zeigen  unsere  Beobachtungen  über  das  Erdenlicht  im  Monde), 
wenn  gleich  der  hellste  Punkt  der  sein  mag,  wo  sich  die  Sonne 
fm  Meere  spiegelt.  Der  Jahreszeitenwechsel  muss  die  Lokalfarbe 
der  Erdscheibe  bedeutend  ändern,  andere  Naturrevolutionen  weit 
weniger,  am  wenigsten  die  Werke  der  Menschen,  wenigstens 
immer  erst  nach  langer  Zeit.  (Allmählige  Kultur  weiter  Sumpf- 
strecken, Lichtung  grosser  Urwälder  u.  dgl.  noch  am  leichtesten; 
Städtebau  schwerlich,  wenn  man  nicht  starke  Ferngläser  anwen- 
det, Strassen-  und  Kanalbauteh  gewiss  nicht  mehr.  Sehr  deut- 
Bch  werden  dagegen  die  meteorischen  Veränderungen,  Wolken 
und  Nebel  bemerkt  werden  können.) 

Die  Finsternisse    und  andere  astronomische  Momente, 
welche  der  Mond  erblickt,  werden  sich  am  deutlichsten  darstel- 


fJQ  Sechster  AbichniU. 

len  lassen,  wenn  wir  von  den  durch  den  Mond  für  die  Erde  j 
bewirkten  Finsternissen  sprechen.    Vorläufig  sei  hier  bemerk 
dass  nur  auf  der  diesseitigen  Halbkugel  von  ihnen  die  Redeij 
sein  könne* 

§.  103* 

Die  Masse  des  Mondes,  wie  sie  Lmdenau  aus  BeobadH 
tungen  des  Polarsterns  abgeleitet  hat,  ist  ^,  genauer  ^^V^  der; 
Erdmasse;  nach  den  neuesten  Rechnungen  von  Peters  not' 
Schidloffsky  dagegen  —  Da  nun  der  körperliche  Inhalt  im 
Mondes  ^l^g  des  Erdinhalts  ist,  so  erhalten  wir  für  die  Dichtig- 
keit 0,61;  folglich  ist,  wenn  man  mit  Baily  die  Dichtigkeit  der 
Erde  =  5,68  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  setzt,  die 
Dichtigkeit  der  Mondkugel  die  3^ fache  unsers  Wassers. 

Die  hieraus  sich  ergebende  Schwere  auf  der  Mondober* 
fläche  ist  6 mal  geringer,  als  auf  der  Erde,  und  hiernach  be- 
trägt der  Fall  in  der  ersten  Sekunde  2,52  Fuss;  das  Sekundei«; 
pendel  ist  nur  6  Zoll  lang,  und  ein  Centner  (110  Pfund),  itf 
unserer  Erde  dorthin  versetzt,  würde  nur  18  Pfund  wieg% 
d.  h.  nur  so  viel  Kraft  als  diese  zur  Bewegung  erfordern. 

Durch  dieses  Schwereverhältniss  werden  alle  BewegulH 
gen,  horizontale  wie  vertikale,  leichter,  und  besonders  die  \e\tr 
teren  gefahrloser.  60  Fuss  Höhe  auf  dem  Monde  sind  um  nichts 
bedenklicher,  als  10  Fuss  auf  der  Erde.  Ein  aufgeworfener 
Körper  fliegt  in  demselben  Verhältniss  höher  und  weiter:  der 
Widerstand  der  Massen,  so  weit  er  nicht  von  der  Cohäsion, 
sondern  nur  von  der  mechanischen  Schwere  abhängt,  ist  ge- 
ringer als  bei  uns.  Terrainschwierigkeiten,  die  uns  zu  so  un- 
geheuren Anstrengungen,  zu  so  riesenhaften  Werken  nöthiges, 
werden  dort,  auch  bei  noch  so  grossen  Unebenheiten  des  Bo- 
dens, wenig  zu  bedeuten  haben  u.  s.  w.  —  Es  hat  nicht  den 
Anschein,  dass  diejenigen,  die  so  rüstig  zur  Hand  waren,  den 
Mond  zu  bevölkern,  zu  bebauen  und  seinen  Boden  zu  kultlTi- 
ren,  bis  er  zuletzt  von  unserer  Erde  fast  gar  nicht  mehr  si 
unterscheiden  war,  diese  hier  erwähnten  Verhältnisse  und  ihre 
nothwendigen  weiteren  Folgerungen  einer  besondern  Aufmerk- 
samkeit gewürdigt  haben. 

Wir  werden  weiter  unten  die  physische  Beschaffenheit 
des  Mondes  genauer  betrachten  und  uns  das  Bild  unsers  Nach« 
barplaneten,  nicht  wie  es  bodenlose  Hypothesen  uns  vorspie- 
geln, sondern  wie  es  sorgfältige  und  vorurtheilsfreie  Beobach- 
tungen zu  entwerfen  gestatten,  möglichst  vollständig  zur  An- 
schauung bringen.  Hier  mussten  indess  einige  der  bekannte- 
sten Thatsachen  vorläufig  berührt  werden,  da  z.  B.  die  Be- 
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leucbtangsverhältnisse  nur  sehr  einseitig  dargestellt  werden 
können,  wenn  man  von  allen  physischen  Beziehungen  absehen 
wollte. 

§.  104. 

Jeder  im  freien  Weltenraume  schwebende  dunkle  und  un- 
durchsichtige Körper  wirft  einen  Schatten  hinter  sich,  dessen 
Gestalt  und  Grösse  von  der  des  leuchtenden  und  beleuchteten 
ESrpers,  so  wie  von  der  Entfernung  beider,  abhängt.  In  dem 
einfachsten  Falle  zweier  Kugeln,  von  denen  die  leuchtende  die 
grössere  ist,  wird  der  Schatten  ein  Kegel,  dessen  Länge  bis 
xor  Spitze,  wenn  D  der  Abstand,  R  der  Halbmesser  des  leuch- 
tenden, r  der  des  erleuchteten  Körpers  ist,  durch 
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gegeben  ist.  Indem  man  für  D  die  Entfernung  der  Sonne  von 
Erde  und  Mond,  für  R  den  Halbmesser  der  Sonne  und  für  r 
den  der  Erde  und  resp.  des  Mondes  setzt,  erhält  man  folgende 
Grössen: 

Länge  des  Erdschattens  in  grösster  Entfernung  188640  Meilen 

in  mittlerer         „  185453      ,, 

in  kleinster         „  182408      „ 

Länge  des  Meumondschattens 

in  grösster  Entfernung   51083      ,9 
in  mittlerer         „  50209      „ 

in  kleinster         „  49376      „ 

Die  Axe  des  Schattenkegels  fällt  jedesmal  in  die  Verlän- 
gerung der  Centrallinie  der  beiden  Körper.  Tritt  ein  dritter 
Bicfat  selbslleuchtender  Körper  ganz  oder  theilweise  in  diesen 
Sduitten,  so  erfolgt  eine  Finsterniss,  die  überall,  wo  dieser 
Körper  überhaupt  sichtbar  ist,  selbst  von  einem  andern  als  dem 
beschattenden  Weltkörper  aus,  wahrgenommen  werden  kann; 
und  für  ihn  selbst  eine  Verdeckung  des  leuchtenden  Körpers 
(aneigentlich  Sonnenfinsterniss  genannt). 

Ausser  dem  vollen  oder  eigentlichen  Schatten  erzeugt  sich 
aber  noch,  ihn  von  allen  Seiten  umgebend,  der  sogenannte 
Halbschatten,  der  noch  Sonnenlicht,  aber  nur  von  einem 
Theile  der  leuchtenden  Scheibe,  enthält,  und  der  zwar,  mathe- 
matisch betrachtet,  seine  bestimmte  seitliche  Grenze  hat,  phy- 
risch  genommen  aber  sich  allmählich  ins  volle  Licht  verliert. 
Sei  Fig.  48.  S  die  Sonne,  T  die  Erde,  so  ist  mnp  der  volle 
Schatten,  der  in  p  aufhört,  mnqr  hingegen  der  ihn  umhüllende 
Halbschatten,  der  ins  Unendliche  fortlävlk. 
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Die  Grössen  und  Entfernungfen  der  Weltkörper  im  Son- 
nensystem, so  weit  wir  es  kennen,  sind  so  abgemessen,  daai 
volle  Schatten  nie  von  einem  Hauptplaneten  auf  einen  andem»  ] 
sondern  nur  auf  dessen  Monde,  und  umgekehrt,  fallen  können. 

Indess  erleidet  die  auf  diese  Weise  unter  Annahme  gerad- 
linig fortgehender  Lichttangenten  berechnete  Grösse  des  Schat- 
tens, so  wie  seine  Dunkelheit,  mancherlei  Modificationen  durek 
die  strahlenbrechende  und  lichtschwächende  Atmosphäre,  welche 
die  Erde  und  wahrscheinlich  auch  andere  Hauptplaneten  um- 
giebt.  Es  entsteht  eine  Beugung  des  Strahls,  wodurch  er  — 
wiewohl  äusserst  geschwächt  —  in  die  mathematisch  berech- 
neten Grenzen  des  vollen  Schattens  eindringt,  sein  Dunkel  nän 
dert  und  ihm  verschiedene  Farben  giebt. 

Aus  den  im  Vorstehenden  ermittelten  Werthen  für  die  Längei 
des  Schattens  bei  Erde  und  Mond  ergiebt  sich,  dass  der  vdie 
Erdschatten  den  Mond  nicht  allein  treffen,  sondern  auch  gau 
bedecken  kann,  so  dass  der  Mond  aber  zwei  Stunden  lang  darii 
verborgen  ist.  Der  Mond  dagegen  kann  seinen  Schatten  in  miHr 
lerer  Entfernung  nicht  mehr  auf  die  Erde  werfen,  in  gering^F^ 
rer  jedoch  ist  dies  möglich,  nur  wird  der  verfinsterte  Theil  Ar 
Erde  stets  ein  sehr  kleiner  sein;  für  Aequatorgegenden  nidt: 
über  30  Meilen,  für  polare  wohl  bisweilen  bis  zu  200  Heilei 
Durchmesser. 

Der  Halbschatten  dagegen  ist,  wie  wir  gesehen  habeiii 
durch  keine  noch  so  grosse  Distanz  beschränkt;  der  des  Mon- 
des kann  (allein  oder  gleichzeitig  mit  dem  vollen)  einen  be- 
trächtlichen Theil  der  Erde  treffen,  so  wie  der  unserer  Erde 
den  Mond.  Wenn  nur  der  Halbschatten  des  Mondes  die  Erde 
trifft,  so  kann  der  Grund  ein  zwiefacher  sein:  entweder  reidit 
der  volle  Schatten  mit  seiner  Spitze  nicht  ganz  bis  zur  Erde, 
oder  die  Richtung  der  Schattenaxe  führt  an  der  Erdkugel  seit- 
wärts vorüber. 

§.  105. 

Hierin  liegt  der  Unterschied  zwischen  totalen,  ring- 
förmigen und  partialen  Sonnenfinsternissen.  Die  totale 
(vom  vollen  Mondschatten  bewirkte)  ist  stets  von  sehr  kurzer 
Dauer,  denn  sowohl  die  Bewegung  des  Mondes  als  die  Rota- 
tion der  Erde  führen  schon  nach  wenigen  Minuten  andere  als 
die  anfänglich  getroffenen  Punkte  in  den  Schatten.  Man  er- 
hält eine  Curve  des  Ganges  der  totalen  Finsterniss  über  die 
Erdfläche  hin,  die  sich,  da  die  besonderen  Umstände  sich  je- 
desmal anders  gestalten,  im  Allgemeinen  nicht  bestimmen  lässt 
Sie  beginnt  auf  der  Erde  in  einem  Punkte,  wo  in  demselben 
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Moment  die  Sonne  aufgeht,  und  endet  nach  4  —  5  Stunden 
an  einem  gewöhnlich  100® — 120''  entlegenen,  wo  sie  eben 
untergeht.  Zu  beiden  Seiten  liegen  sodann  Zonen  von  unglei- 
cher Breite,  in  denen  die  Finsterniss  partial  ist,  und  zwar  desto 
geringer,  je  weiter  sie  von  der  Linie  der  totalen  entfernt  sind. 
Es  sind  dies  die  vom  Halbschatten  des  Mondes  getroffenen 
Lander  und  Meere.  Zunächst  der  totalen  Finsterniss  erscheint 
^  die  Sonne  als  Sichel,  wie  der  Mond  kurz  vor  oder  nach  dem 
Ifeumonde,  nur  dass  diese  Sichel  weniger  als  den  Halbkreis 
umfasst  (denn  im  Fall  einer  wirklich  totalen  Finsterniss  ist  der 
scheinbare  Durchmesser  des  Mondes  grösser  als  der  der  Sonne). 
Der  Mond  selbst  ist  nur  negativ  sichtbar,  denn  er  wendet  uns 
seine  unerleuchtete  Seite  zu:  allein  die  Contur  seines  Randes 
ist  mit  einer  Schärfe  und  Deutlichkeit  wahrnehmbar,  wie  sie 
bei  keiner  andern  Gelegenheit  gesehen  wird.  Die  Berge  und 
Einsenkungen  des  Randes  sind  schon  in  sehr  massig  vergrös- 
sernden  Fernröhren  deutlich  sichtbar. 

Wo  die  Sonnenfinstemiss  wirklich  total  erscheint,  entsteht 
[  üie  ganz  eigenthümliche,  weder  Nacht  noch  Dämmerung  zu 
Mmende  Dunkelheit.  Der  Himmel  erscheint  grünlich  grau  und 
■an  erblickt  einige  der  helleren  Sterne;  die  schwarze  Mond- 
sdieibe  ist  von  einem  lebhaft  glänzenden,  heftig  wallenden, 
niberweissen  breiten  Ringe  umgeben,  von  welchem  sich  gelb- 
Uche  Strahlen  verbreiten.  Spuren  dieses  merkwürdigen,  noch 
nicht  genügend  erklärten  Ringes  hat  man  auch  schon  bei  sol- 
chen Sonnenflnsternissen  gesehen,  die  nur  beinahe  total  waren. 
Auf  sehr  freien  Ebenen,  die  eine  meilenweite  Umsicht  gewäh- 
ren, kann  man  den  Schatten  des  Mondes  deutlich  herankommen 
und  über  die  Erdfläche  hinjagen  sehen,*  man  kann,  rings  von 
tiefem  Dunkel  umhüllt,  entfernte  Städte,  Berge  und  andere  6e- 
g^istände  im  hellsten  Sonnenlichte  erblicken. 

Der  Eindruck  dieser  so  seltenen  Begebenheit  auf  die  Thier- 
welt  ist  höchst  eigenthümlich.  Die  Vorcmpfindung,  wodurch  die 
Thiere  bei  den  Wilterungsveränderungen,  wie  bei  denen  der 
Tages-  und  Jahreszeit,  stets  so  sicher  geleitet  werden,  ist  ih- 
nen für  dieses  Phänomen  vom  Schöpfer  versagt  worden.  Sie 
gerathen  in  die  höchste  Angst  und  Verwirrung:  Vögel  fliegen 
wie  gescheucht  umher,  ja  fallen  plötzlich  aus  der  Luft  herab; 
Hunde  erheben  ein  fürchterliches  Geheul;  Pferde  und  andere 
Thiere  drängen  sich  fest  aneinander,  oder  werden  wild  und 
fliehen.  Reiter  mögen  ja  absitzen  und  Wagenfahrende  aus- 
steigen, wenn  sie  nicht  die  grösste  Gefahr  laufen  wollen.  — 
Man  denke  sich  zu  allen  diesen  angstvollen  Scenen  noch  ein 
abergläubiges  Volk,  das  sich  händeringend  und  in  stummer  Ver- 
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ten  Finsternisswind;  auch  kann  man,  wenn  die  Finsterniss  zu 
einer  Jahreszeit  eintritt,  wo  die  Bäume  massig  dicht  belaubt 
sind,  die  Form  der  theilweis  verfinsterten  Sonne  in  den  Lückei 
der  Baumschatten  wahrnehmen. 

Anfang  und  Ende  einer  Finsterniss  sind  nur  schwer  ge- 
nau zu  beobachten,  denn  der  Einschnitt  in  den  Sonnenrand, 
den  der  Mond  bewirkt,  ist  äusserst  flach  und  man  bemerkt  ihn 
gewöhnlich  erst,  wenn  die  beiden  Spitzen  schon  beträchtlich 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Man  hat  deshalb  häufig  diese 
Momente  indirekt  beobachtet,  indem  man  die  Abstände  der  Hör- 
nerspitzen wiederholt  maass  und  hieraus  Anfang  und  Ende  durch 
Rechnung  ableitete.  Aber  es  scheint,  dass  überhaupt  Sonnen-  ' 
finsternisse  kein  so  scharfes  Resultat  für  Längenbestimmungea 
geben;  wenigstens  haben  Sternbedeckungen,  die  überdies  vid  ] 
häufiger  eintreten,  sich  bisher  im  Ganzen  besser  bewährt. 

§.  108. 

Mondfinsternisse  können  uns  im  Allgemeinen  nur  sid^ 
bar  werden,  wenn  der  volle  Erdschatten  wenigstens  einen  TId 
des  Mondes  trifil.  Zwar  haben  genaue  Beobachter  Spuren  dtt  i 
Halbschattens  wahrgenommen,  indem  er  wie  ein  leichter  Raadi 
die  Mondlandschaften  überzieht  und  die  grauen  Flächen  in  einm 
tieferen  Dunkel  erscheinen  lässt,  allein  mit  blossen  Augen  wurde 
davon  schwerlich  Etwas  wahrzunehmen  sein.  Es  werden  dahör 
auch  nur  die  durch  den  vollen  Schalten  bewirkten  Finster- 
nisse als  wirkliche  Mondfinsternisse  gerechnet  und  in  den  Ephe- 
meriden  vorausbestimmt.  Sie  sind  total,  wenn  der  ganze  Mond| 
parlial,  wenn  nur  ein  Thell  desselben  vom  Schallen  der  Erde 
getroffen  wird;  ringförmige  kann  es  nie  geben,  da  der  Schat- 
ten stets  beträchtlich  grösser  als  die  Mondfläche  ist.  Sie  kön- 
nen gegen  4  Stunden  währen,  und  alsdann  fallen  etwa  2  Stun- 
den auf  die  totale,  die  erste  und  letzte  Stunde  auf  die  partiale 
Finsterniss. 

Der  Erdschatten  zeigt  sich  auf  dem  Monde  stets  deutKch 
kreisförmig  und  man  nahm  schon  sehr  früh  hiervon  Veranlas- 
sung, auf  die  Kugelform  der  Erde  zu  schliessen.  Allein  eine 
scharfe  Begrenzung,  wie  Sonnenfinsternisse  sie  darbieten,  ver- 
misst  man:  der  Anfang  und  das  Ende  können  für  den  Beob- 
achter auf  eine  oder  einige  Minuten  ungewiss  bleiben  und  eben 
so  die  Ein-  und  Austritte  der  einzelnen  Mondflecke.  Zuweilen 
treten  günstigere  Umstände  ein:  so  vermochte  ich  am  26.  De- 
cember  1833  bei  einer  totalen  Mondfinslerniss  die  Eintritte  bis 
auf  10''  etwa  zu  bestimmen,  wenigstens  bei  denjenigen  Flecken, 
welche  nahezu  durch  die  Mitte  des  Schattens  gingen.  Der  Schat« 
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(en  zeigt  sich  anfangs  von  grauer  Farbe,  und  die  Flecken  des 
Mondes,  hellere  wie  dunklere,  verschwinden.  Gleichwohl  ist 
in  diesem  Grau  ein  röthlicher  Schimmer  nicht  zu  verkennen, 
nimal  wenn  man  im  Fernrohre  den  noch  erleuchteten  Theil  des 
Mondes  aus  dem  Gesichtsfelde  entfernt.  Je  mehr  der  Schatten 
tnf  dem  Monde  Raum  gewinnt,  desto  mehr  geht  dieses  Grau 
in  Roth  über,  und  die  anfangs  verschwundenen  Flecke  fangen 
in  wieder  sichtbar  zu  werden.  Wenn  die  totale  Finsterniss 
herannaht, -so  zeigt  sich  schon  überall  Roth,  nur  nach  der  Seite 
des  letzten  Lichtes  zu  bemerkt  man  ein  Graublau« 

Ist  endlich  der  letzte  Strahl  der  Sonne  verschwunden,  so 
rinunt  das  Roth  die  ganze  Mondscheibe  ein:  alle  Flecke,  auch 
fie  kleinsten,  zeigen  sich  in  zarter,  gleichsam  rosenfarbener 
Beleuchtung;  nur  um  das  Centrum  des  Schattens  herum  lagert 
Bch  dunkele  Nacht  (der  sogenannte  Kernschatten),  in  der  man 
{rosse  Mühe  hat,  noch  Einiges  zu  erkennen.  Zuweilen  trifft 
Kernschatten  den  Mond  gar  nicht,  und  dann  zeigen  sich 

diejenigen  Theile,  die  nach  der  Seite  des  Schattencentrums 
liegen,  etwas  trüber  als  die  andern.  Weitere  Veränderun- 
pdn  werden  während  der  totalen  Finsterniss  nicht  bemerkt. 

Bricht  endlich  an  der  Ostseite  der  erste  Sonnenstrahl  wie- 
ler  hervor  (ein  herrlicher  Anblickl),  so  zeigen  sich  die  vor- 
kin  beschriebenen  Phänomene  in  umgekehrter  Ordnung.  Bei 
totalen  Mondfinsternissen  kommen  gewöhnlich  die  gerade  an 
ler  Ostseite  liegenden  Spitzen  des  hohen  Randgebirges  d'Alem- 
t^l  zuerst  an  die  Reihe.  Ein  zartes  blaues  Licht  zeigt  sich 
nf  diesen  Hochgipfeln  und  verbreitet  sich  von  ihnen  in  die 
viliegenden  Thäler:  man  ist  geneigt,  es  schon  für  direktes 
Sonnenlicht  zu  halten  und  das  Ende  der  totalen  Finsterniss  zu 
aoUren,  überzeugt  sich  aber  2  bis  3  Minuten  später,  dass  man 
lidi  getäuscht  habe. 

Den  hier  beschriebenen  Verlauf  kann  man  als  den  norma- 
len betrachten,  wie  er  bei  günstigem  Luflzustande  sowohl  der- 
jenigen Gegenden,  wo  man  die  Beobachtung  macht,  als  auch 
derer,  über  welche  zu  gleicher  Zeit  die  Sonne  auf-  oder  un- 
tergeht, und  durch  deren  Atmosphäre  das  Sonnenlicht  seinen 
Weg  in  den  verfinsterten  Mond  findet,  stets  wahrgenommen 
wird.  Allein  vergleichen  wir  die  verschiedenen  Berichte  der 
Beobachter,  so  kann  man  nicht  verkennen,  dass  hier  die  be- 
lönderen  Umstände  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Erscheinung 
aosäben.  Zuweilen  (wie  1816  im  Juni)  ist  der  verfinsterte 
Mond  ganz  verschwunden;  ein  anderes  Mal  sind  schwache  Spu- 
ren desselben  von  Zeit  zu  Zeit  sichtbar  gewesen.  Das  Roth 
selbst  ist  zuweilen  das  trübste  Kupferroth  oder  ein  schmutziges 

lUdler,  Popol.  Attronomie.    4lc  Ausg.  ^^ 


178  Sechster  Abschnitt. 

Grauroth,  während  es  zu  andern  Zeiten  als  das  vortrefflichste 
Rosenroth  oder  das  glühendste  Hochroth  sich  darstellt*  Diese 
Variationen  erklären  sich  am  natürlichsten  dadurch,  dass  der 
Luftzustand  der  Erdgegenden,  an  welchen  die  Sonnenstrahles  , 
Tangenten  bilden,  sehr  verschieden  sein  kann.  Ist  diese  ringi 
um  die  Erde  gehende  Auf-  oder  Untergangszone  ganz  oder 
dem  grössten  Theile  nach  heiter,  so  wird  der  normale  Verlauf 
bemerkt  werden;  ist  sie  mit  Gewölk  angefüllt,  so  wird  d« 
Roth  eine  trübere  Färbung  annehmen;  ist  sie  völlig  bedeck^ 
so  kann  es  sich  ereignen ,  dass  auch  das  gebrochene  Sonnen« 
licht  den  Mond  nicht  erreicht. 

Am  schwierigsten  scheint  der  Umstand,  dass  bald  naok 
dem  Eintritt  der  Beschattung  die  Flecken  des  Mondes  ver- 
schwinden, und  hernach,  bei  tieferer  Dunkelheit,  in  weiter  vo^ 
gerückter  Finsterniss  wieder  sichtbar  werden,  um  bald  ?or 
Ende  der  Sonnenflnsterniss  wieder  zu  verschwinden  und  errt 
im  vollen  Sonnenlichte  des  Vollmondes  wieder  zu  erscheineii 
Einige  Beobachter  (z.  B.  HaJm)  haben  angenommen,  dass  irf  £ 
dem  Monde,  nach  Eintritt  der  Sonnenfinsterniss,  eine  eigoh  i 
thümliche  Phosphorescenz  entstehe,  und  dass  sie  das  rolki 
Licht  bewirke.  Allein  was  könnte  wohl  Veranlassung  seil, 
dass  die  Phosphorescenz  früher  wieder  aufhört,  bevor  der  Sofr* 
nenslrahl  hereinbricht?  anderer  Schwierigkeiten  nicht  zu  ge^ 
denken.  Es  scheint,  dass  der  glänzende  Ring,  den  wir  bei 
totalen  Sonnenfinsternissen  sehen,  uns  hier  zur  Erklärung  hel- 
fen könne.  Sein  Ursprung  sei,  welcher  er  wolle,  so  wiwl  man 
doch  als  höchstwahrscheinlich  annehmen  können,  dass  er  sich  auch 
den  Seleniten  zeige,  wenn  die  Erde  ihnen  die  Sonne  verdeckk 
Auch  bei  uns  bedarf  er  einige  Zeit,  ehe  er  sich  als  Ring  bil- 
det, wiewohl  man  früher  Spuren  desselben  wahrnimmt.  Man 
denke  sich,  dass  die  Erde  die  Sonne  so  eben  ganz  bededrf 
habe,  so  wird  man  von  diesem  Augenblick  an  doch  nur  das 
gebrochene  Licht  wahrnehmen.  Dies  ist  da,  wo  der  letfte 
Punkt  der  Sonne  verschwand,  am  stärksten,  zu  beiden  Sdtea 
schwächer,  und  gegenüber  fehlt  es  ganz;  es  entsteht  also  ein 
Ring  von  sehr  ungleicher  Breite,  Intensität  uud  Farbe.  Diese 
so  ungleich  verlheilten  Regenbogenfarben  bringen  ein  verwor- 
renes graues  Dämmerlicht  hervor,  etwa  wie  ein  mechanisches 
Gemenge  der  betreifenden  Pigmente  es  erzeugen  würde,  und 
in  diesem  Dämmerlichte  zerfliessen  die  Bilder  der  Gegenstände 
in  eine  formlose  Masse,  daher  das  Verschwinden  der  Flede. 
Je  weiter  nun  aber  die  Erde  vorrückt,  je  weniger  Licht  aa 
der  breitesten  Stelle  durchdringen  kann,  desto  gleichförmiger 
und  gleichfarbiger   muss  der  Ring   selbst  werden;   und  da 
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anter  den  Brechungsfarben  Roth  die  stärkste  und  am  längsten 
wahrnehmbare   ist  —  man  denke    an  unsere   Morgen  -  und 
Abendröthen  —  so  überwiegt  es  je  länger  desto  mehr,  bis  es 
endlich  nur  allein  noch  wahrgenommen  wird.    In  dem  Maasse, 
wie  dies  erfolgt,  tritt  an  die  Stelle  des  grauen  verworrenen 
Zwielichtes   ein  zwar  weit  schwächeres,   aber  gleichförmiges 
'XOthes  Licht,  und  in  diesem  fangt  man  die  Gegenstände  wieder 
:n  unterscheiden  an.    Die  Flecke  erscheinen  also  wieder  und 
■  Ueiben  sichtbar,  bis  etwa  gegen  die  Mitte  der  Finstemiss  hin 
';4ie  Erdscheibe  nach  allen  Seiten  so  weit  übergreift,  dass  auch 
die  letzten  rothen  Strahlen  verschwinden  und  nächtliche  Schat- 
ten die  Mondlandschaften  bedecken.    In  ähnlicher  Weise  sehen 
wir  in  einer  Mondnacht,  obgleich  das  Licht  der  Quantität  nach 
beträchtlich  geringer  als  das  der  Abenddämmerung  ist,   den- 
,^.poch  Hell  und  Dunkel  weit  bestimmter  gesondert,  als  nach  Son- 
;;Benantergang,  und  wie  im  Sonnenschein  selbst  unterscheiden 
^.fich  Licht  und  Schatten,  während  selbst  das  hellste  Zwielicht 
ns  ein  Verschwimmen  der  Formen  und  Farben  darbietet.    Die 
Brechung  in  der  Erdatmosphäre,  wiewohl  sie  ohne  Zweifel  den 
Wesentlichsten  Antheil  an  dem  erwähnten  Phänomen  hat,  scheint 
jkmnach  allein  zur  Erklärung  nicht  auszureichen,  besonders 
:irenn  man  bedenkt,  dass  auch  wir  bei  Sonnenfinsternissen  um 
rtoi  verdeckenden  Mond  einen  ähnlichen  und  zwar  äusserst  leb- 
haft glänzenden  Ring   bemerken,   während    die  gewichtigsten 
Grönde    gegen   das  Vorhandensein   einer  Mondatmosphäre  von 
merklicher  Dichte  sprechen.    Die  einfachste  Annahme,  welche 
beiden  Erscheinungen  Genüge  leistet,  ist  die  einer  um  die  Sonne 
nach  allen  Seiten  hin  sich  erstreckenden  Lichthülle,   die  im 
gewöhnlichen  Zustande  durch   den  lebhaften  Glanz  der  eigent- 
lehen  inneren  Photosphäre  verdunkelt  und  unserm  Anblick  ent- 
iogen  wird,  aber  hervortritt,  sobald  letztere  verdeckt  ist,  was 
nbr  bei  totalen  Mondfinsternissen  geschehen  kann. 

Bei  den  in  Dorpat  am  grossen  Refraktor  beobachteten 
Jlondfinsternissen  habe  ich  übrigens  wahrgenommen,  dass  die 
flecke  des  Mondes  auch  kurz  nach  der  Beschattung  sämmt- 
lich  sichtbar  bleiben,  wiewohl  sie  nur  schwach  und  zum 
Tiieil  schwierig  wahrzunehmen  sind  und  später  augenfölliger 
kervortreten. 

§•  109. 

Es  liegt  nun  nahe,  die  Frage  aufzustellen,  welche  Finster- 
risse for  den  Mond  (d.  h.  für  seine  diesseitige  Hälfte)  statt- 
tnden?  Die  gewöhnliche  Antwort:  eine  Sonnenfinsterniss,  wenn 
WUT  eine  Mondfinsterniss  sehen,  und  eine  Erdfinsterniss ,  wenn 
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wir  Sonnenfinsterniss  haben,  ist  nicht  streng  richtig.  Er d fin- 
ster nisse  sieht  der  Mond  so  gut  als  gar  keine.  Der  Halb- 
schatten veranlasst  keine  so  bedeutende  Dunkelheit,  dass  sie 
vom  Monde  aus  wahrgenommen  werden  könnte,  und  der  volle 
Schatten,  der  in  totalen  Sonnenfinsternissen  sich  auf  der  Erd- 
scheibe projicirt,  ist  von  viel  zu  geringem  Umfange,  um  bei 
einer  oberflächlichen  Ansicht  bemerkt  zu  werden:  ein  matter» 
verwaschener,  unscheinbarer,  gegen  das  Ganze  der  Erdscheibd 
verschwindender  Fleck.  Sonnenfinsternisse  sieht  dagegen  der 
Mond  weit  mehr,  als  wir  Mondfinsternisse  haben:  denn  in  al- 
len Fällen,  wo  auch  nur  der  Halbschatten  der  Erde  irgend  ei- 
nen Theil  des  Mondes  trifft,  findet  eine  Sonnenfinsterniss  statt 
Man  muss  das  Verhältniss,  wie  folgt,  ausdrucken. 

1)  Wenn  wir  eine  totale  Mondfinsterniss  haben,  so  hat 
die  ganze  diesseitige  Mondhalbkugel  eine  totale  Son- 
nenfinsterniss von  mehreren  Stunden  Dauer. 

2)  Wenn  wir  eine  partiale  Mondfinsterniss  haben,  so  hi- 
ben  die  beschatteten  Theile  des  Mondes  eine  totale, 
die  übrigen  eine  partiale  Sonnenfinsterniss. 

3)  Bios  partiale  Sonnenfinsternisse  für  den  ganzen  oder 
einen  Theil  der  Mondhalbkugel  ereignen  sich  häufig, 
wenn  sich  gar  nichts  Besonderes  für  uns  am  Monde 
darbietet. 

4)  Erdfinsternisse  sind  seilen  und  für  den  Anblick  vom 
Monde  aus  sehr  unbedeutende  Phänomene,  die  dem 
Auge  eines  Erdbewohners  nur  mit  Mühe  wahrnehmbar 
wären.  Sie  ereignen  sich  nur,  wenn  irgend  eine  Erd- 
gegend eine  totale  Sonnenfinsterniss  erblickt. 

§*  110. 

Die  Vorausberechnung  dieser  Erscheinungen  —  eben  so 
wie  ihre  Rückwärtsberechnung,  zu  welcher  letzteren  die  histo- 
rischen Forschungen  häufig  Veranlassung  geben  —  setzt  eine 
genaue  Kenntniss  des  Laufes  der  Erde  und  des  Mondes  vor- 
aus. Sind  aus  den  Elementen  dieser  Bahnen  die  Sonnen-  und 
Mondsörter  für  so  viel  Zeilpunkte  berechnet,  dass  man  aus  ih- 
nen durch  Zwischenberechnung  (Interpolation)  auf  bequeme 
und  einfache  Weise  den  Ort  für  jede  verlangte  Zeit  ableiten 
kann,  so  wird  es  darauf  ankommen,  die  Zeitpunkte  zu  suchen, 
wo  beide  Himmelskörper  ganz  oder  nahezu  entweder  einander 
gegenüber  stehen  (für  Mondfinsternisse),  oder  denselben  Ort 
am  Himmel  einnehmen  (Sonnenfinsterniss).  Ein  völlig  ge- 
naues (centrales)  Zusammentreffen  würde  erfordern: 
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Fär  Mondfinsternisse:   das  Zusammenfallen  des  Vollmonds  mit 
einem  der  beiden  Mondknoten; 

Für  Sonnenfinsternisse:    das  Zusammenfallen   des  Neumondes 
mit  einem  der  beiden  Mondknoten. 

Indess  haben  die  hier  in  Betracht  kommenden  Körper  so 
'betrichtliche  scheinbare  Durchmesser,  dass  ein  ziemlich  weiter 
Spidraam  zu  beiden  Seiten  der  Hondknoten  übrig  bleibt,  inner- 
Mb  deren  der  Voll-  und  Neumond  noch  Finsternisse  bewirken 
können.    Es  bezeichne 

r  den  Mondhalbmesser, 
p  die  Hondparallaxe, 
Q^ien  Sonnenhalbmesser, 
n  die  Sonnenparallaxe, 

ist  der  Halbmesser  des  Erdschattens  an  der  Stelle,  wo  der 
|lond  hindurchgeht,  annähernd  gegeben  durch 

nun  eine  totale  Mondfinsterniss  erfolgen,  so  muss  zur 
des  Vollmondes  die  nördliche  oder  sudliche  Breite  des  Hon- 
Ueiner  sein  als  die  Grösse 

p^n  —  Q  —  Tj 

id  für  eine  partiale  Mondfinsterniss  genügt  es,  wenn  die 
(fireite  kleiner  ist  als 

[  p-^7i-hr  —  Q, 

'|)aniit  für  irgend  einen  Ort  auf  der  Erde  eine  totale  oder 
Ringförmige  Sonnenfinsterniss  entstehe,  muss  die  Mondbreile 
tar  Zeit  des  Neumondes  geringer  sein  als 

m 

r-hp  —  c  —  Ttj 
tad  zwar  wird  sie  total,  wenn  p  <  r,  ringförmig  aber,  wenn 

Für  eine  blos  partiale  Sonnenfinsterniss  genügt  es, 
I  irenn  die  Breite  geringer  ist  als 

r  -f-  jj  ■+-  (>  —  TT, 
Vm  dagegen  zu  beurtheilen,  ob  für  einen  bestimmten  Erdort 
one  Sonnenfinsterniss  stattfinden  werde,  muss  man  die  Oerter 
ißS  Mondes  und  der  Sonne  parallaktisch  verändern;  und  als- 
inin  müssen  sie  zu  irgend  einer  Zeit  (die  aber  nur  wenig  vom 
leomonde  verschieden  sein  kann)  einen  geringeren  Abstand  als 
}+g'  haben,  wenn  eine  partiale,  und  einen  geringeren  als 
/—  q\  wenn  eine  totale  oder  ringförmige  Sonnenfinsterniss  für 
denjenigen  Ort  eintreten  soll,  für  welchen  die  berechneten  pa- 
iiOaktiscben  Oerter  gelten* 
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Die  Werthe  t^  q^  pj  n  sind  zwar  sämmtlich  V6ränderlicl| 
indess  entfernen  sie  sich  von  ihren  mittleren  Werthen:  931",7; 
960",6;  3421'',5;  8",57,  nicht  so  sehr,  dass  man  nicht  dieser 
Mittel  sich  bedienen  könnte,  um  eine  Uebersicht  des  häufigeren 
oder  seltenern  Vorkommens  der  Finsternisse  zu  gewinnen.  Es 
ergiebt  sich,  dass 

«  für  die  Erde,  im  Ganzen  genommen,  Sonnenfifr*' 
sternisse  häufiger  als  Mondfinsternisse,  dagegen  totak 
Mondfinstemisse  häufiger  als  totale- Sonnenfinsternisse;  : 
für  einen  einzelnen  bestimmten  Erdort  abei' 
Sonnenfinsternisse,  partiale  wie  totale,  seltener  als  Mond- 
finsternisse vorkommen. 

Unsichtbar  für  einen  bestimmten  Ort  heisst  eine  Finster- 
niss  nicht  blos  dann,  wenn  sie  sich  unter  dem  Horizont  dessel- 
ben ereignet,  sondern  auch,  wenn  sie  aber  demselben,  allein  ntf 
für  andere  Erdorte,  stattfindet.  Die  letztere  Beschränkung  kaoi 
indess  nur  bei  Sonnenfinsternissen  eintreten. 

Da  die  Breite  des  Mondes  von  seinem  Knotenabstande  ak' 
hängig  ist,  so  kann  man  auf  Grund  der  vorstehend  ange 
Formeln  bestimmen,  wie  weit  der  Mond  von  seinem  Knoten 
der  Opposition  oder  Conjunction  noch  abstehen  könne,  um 
Finsterniss  möglich  zu  machen.    Man  nennt  diese  Entfernungfll^ 
die  Finsternissgrenzen,    und   der  Vorausberechner  hat  «- 
nächst  zu  untersuchen,  ob  ein  Voll-  oder  Neumond  innerhal 
dieser  Grenzen  falle,    da   er   sonst  eine  vergebliche  Rechnoni 
machen  würde.     Da  die  Neigung  der  Mondbahn  sowohl  als  dto 
Radien  und  Parallaxen  des  Mondes  und  der  Sonne  veränderfiA 
sind,  so  sind  diese  Grenzen  zwiefache,  nämlich  nothwendige. 
und  mögliche.     Innerhalb  der  ersteren   muss  die  Finsternis] 
unter  allen  Umständen  eintreten,   innerhalb  der  letzteren  kani 
sie  es,  wenn  die  Umstände  günstig  sind.    Die  Rechnung  ergiebt 
Folgendes; 

Nothw.  Grenze.  Mögl.  Grenie. 
Totale  Sonnenfinslerniss   ...    7®  46'  13®  19^ 

Partiale  Sonnenfinsterniss .  .  .  13    33  19    44 

Totale  Mondfinsterniss   ....    3    30  7    19 

Partiale  Mondfinsterniss.  ...    7    47  13    21* 

Eine  regelmässige  Wiederkehr  der  Finsternisse  nach  Ab* 
lauf  eines  bestimmten  Zeitraums  findet  nicht  statt,  und  jede  ein« 
zelne  muss  besonders  berechnet  werden,  eine  Sonnenfinsternis! 
noch  uberdiess  für  jeden  Erdort,  wo  sie  beobachtet  werden  gofll 
Beiläufig  indess  kann  man  annehmen,  dass  nach  19  Jahren  die 
Finsternisse  in  ähnlicher  Ordnung  wiederkehren:  doch  auch  fo 
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ist  sich  nur  über  ihr  Stattfinden  im  Allgemeinen  ein  vorläufi- 
s  Urtheil  fallen;  die  Sichtbarkeit  oder  Unsichtbarkeit  für  einen 
Blimmten  Ort  bann  aber  ganz  ond  gar  nicht  auf  diese  Weise 
•cfalossen  werden* 

Die  Stelle  der  Berechnung  kann  auch  eine  Zeichnung 
rtreten,  die  für  Mondfinsternisse  ziemlich  einfach,  für  Sonnen- 
Memisse  dagegen  verwickelter  ist.  Die  von  Lambai  zu  die- 
lt Zwecke  gegebenen  Construclionen  sind  die  brauchbarsten. 
•  Um  die  Grösse  der  Finsterniss  nach  einer  festen  Scala  zu 
iUmmen,  theilt  man  den  Durchmesser  des  Mondes  oder  der 
iine,  gleichviel  welche  scheinbare  Grösse  sie  haben,  in  12 
sidie  Theile,  Zolle  genannt,  und  giebt  ün,  um  wieviel  dieser 
He  die  betreffenden  Ränder  zur  Zeit  der  Mitte  der  Finsterniss 
ergreifen.  Bei  6  Koll  also  würde  der  Rand  des  Mondes  ge- 
le  den  Mittelpunkt  der  Sonne  erreichen,  oder  der  Erdschatten 

I  Mondmitte  berühren« 

$.  111. 

Der  Mond  bewirkt  auch  Bedeckungen  der  Planeten 
i  Fixsterne,  auch  wohl  eines  Kometen,  innerhalb  der 
neb  seine  Neigung  gegen  die  Erdbahn  gesteckten  Grenzen, 
ipternbedeckungen  sind  zwar  im  Allgemeinen  sehr  häufig,  al- 
■.  da  teleskopische  Sterne  den  Glanz  des  Mondes,  besonders 
■in  sie  am  hellcrn  Rande  ein-  oder  austreten,  nicht  wohl 
tagen,  so  werden  gewöhnlich  nur  die  Sterne  der  sechs  er- 

II  Grössen  in  dieser  Beziehung  untersucht  und  vorausberech- 
L    Jährlich  ereignen  sich  für  einen  bestimmten  Erdort  etwa 

0  solcher  Bedeckungen«  Besonders  scharf  lassen  sich  Ein- 
ie  am  dunklen  Rande  beobachten.  Das  Verschwinden  und 
iedarscheinen  der  Sterne  erfolgt  plötzlich,  wenigstens  ist  diey 

1  allgemeine  Regel;  wenn  einige  Astronomen  ausnahmsweise 
s  Gegentheil  beobachtet  haben,  so  können  leicht  atmosphäri- 
to  Veränderungen  die  Ursach  gewesen  sein.  Auch  Farben 
d  Glanz  der  bedeckten  Sterne  und  Planeten  bleiben  in  der 
igd  unverändert.  Ein  besonders  interessantes  Schauspiel  ge- 
Uurt  die  Bedeckung  der  Plejaden,  des  Jupitersystems  und  des 
forn  mit  seinen  Kngen.  —  Fernröhre  von  massiger  Dimen- 
m,  die  aber  scharf  begrenzte  Bilder  zeigen,  sind  zu  diesen 
Kribachtungen  am  besten. 

Von  den  Sternen  erster  Grösse  können  4 :  a  Tauri,  a  Leo- 
ly  a  Virginis  und  a  Scorpii  vom  Monde  bedeckt  werden.  Un- 
f  diesen  ist  a  Tauri  der  hellste,  und  man  kann  seine  Bedeckung 
bfl  bei  Tage  im  Fernrohr  noch  bequem  wahrnehmen« 

Während  einer  totalen  Mondfinaterniss  (in  Falle  nämlich 
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der  Mond  nicht  ganz  verschwindet)  sind  Sternbedeckungen  am 
bequemsten  und  schärfsten  zu  beobachten,  da  alsdann  das  Licht 
der  Sterne  durch  den  nahen  Mond  nicht  geschwächt  ist. 

Der  praktische  Gebrauch  dieser  Beobachtungen  zur  Bestnn- 
mung  des  Längenunterschiedes  entlegener  Oerter  ist  Veranlas- 
sung geworden,  dass  man  auf  den  bessern  und  ausreichend  be- 
setzten  Sternwarten  möglichst  viele,  besonders  vorausberechne 
Sternbedeckungen  beobachtet.  Die  Astronomie  kennt  im  All- 
gemeinen noch  kein  Mittel,  welches  die  Anwendung  der  Stem- 
bedeckungen  für  Längenbestimmung  entbehrlich  machte,  ge« 
schweige  denn  sie  an  Genauigkeit  überträfe. 

§*  112. 

Betrachtet  man  den  Mond  zu  einer  Zeit,  wo  nur  ein  klei- 
ner Theil  desselben  von  der  Sonne  erleuchtet  ist,  und  wählt  die 
möglichst  dunkelste  Abend-  oder  Morgenstunde^  so  erblickt  mn 
die  ganze  übrige  Mondscheibe  deutlich  gegen  den  dunkeln  Him- 
mel begrenzt,  aber  nur  von  einem  matten,  aschgrauen  Lichte 
erleuchtet.  In  tropischen  Gegenden,  wo  die  Himmelskörper  beim 
Auf-  und  Untergange  ganz  oder  doch  sehr  nahe  Vertikalkrrifle 
beschreiben,  wenn  sie  nicht  sehr  grosse  Declinationen  haben,  i 
kann  man  das  Phänomen  am  schönsten  wahrnehmen.  In  nnsen 
nördlichen  Breiten  zeigt  es  sich  in  den  Frühlingsabenden  bei  zvh 
nehmendem,  und  in  den  Herbstmorgen  bei  abnehmendem  Monde 
vortheilhafter  als  zu  andern  Jahreszeiten  und  Nachtstunden,  wei 
daher  rührt,  dass  alsdann  Sonne  und  Mond  in  ihrer  täglichei 
Bewegung  sich  der  Vertikalrichtung  am  meisten  nähern,  die 
Mondsichel  also  von  tieferem  Dunkel  umgeben  ist.  Das  Fern- 
rohr unterscheidet  in  diesem  matten  Lichte  die  grösseren  Flecke 
des  Mondes,  besonders  mehrere  sonst  hellglänzende  Punkte, 
ziemlich  deutlich,  und  man  kann  in  starken  Ferngläsern  diesen 
grauen  Schimmer  noch  wahrnehmen,  wenn  der  Mond  schon  et- 
was über  halb  erleuchtet  ist. 

Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  einfach  und  leicht.  Er- 
innern wir  uns,  dass  die  Lichtgestalten  der  Erde  und  des  Mon- 
des, wenn  man  jeden  dieser  Körper  vom  andern  aus  betrachtet^ 
einander  ergänzen.  Je  weniger  also  der  Mond  für  die  Erde  er- 
leuchtet erscheint,  desto  mehr  die  Erde  für  den  Mond.  Die  Erde 
bescheint  den  Mond  aber  IS^mal  stärker  als  der  Mond  seiner- 
seits sie  erleuchtet,  und  dieser  Schein  ist  hell  genug,  um  durdi 
abermalige  Reflexion  von  uns  wahrgenommen  zu  werden.  Solch 
eine  reiche  Lichtquelle  ist  unser  Centralkörper,  dass  noch  dw 
Wiederschein  eines  Wiederscheins,  wiewohl  letzterer  (wie  die 
Rechnung  darthut)  schon  viele  Millionenmal  geschwächt  ist,  deut- 
lich wahrgenommen  werden  kann! 
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Man  bemerkt  in  diesem  Reflex  noch  andere  Variationen,  die 
AI  vom  Grade  der  Nachtdunkelheit  oder  der  Lichtphase  des 
)ndes  allein  abzuhängen,  sondern  einer  anderen  Erklärung  zu 
ddrfen  scheinen.  Das  Erdenlicht  im  Monde  erscheint  (nach 
ropäischen  Beobachtungen)  lebhafter  im  Herbste  Morgens,  als 
der  ganz  ähnlichen  Umständen  im  Fruhlinge  Abends.  Im  er- 
wen  Falle  stehen  dem  Monde  die  Landschaften  Asiens  und  des 
fliehen  Afrika,  im  letzteren  hingegen  der  atlantische  Ocean  und 
nelne  Theile  Amerika's  gegenüber,  und  aus  der  Naturbeschaf- 
riieit  dieser  Gegenden  ist  leicht  ersichtlich,  das  die  erste- 
n  das  Sonnenlicht  stärker  als  die  letzteren  reflektiren.  Diese 
ahmehmung  und  ihre  Erklärung  verdanken  wir  Schröter  in 
Senthal. 

Erregt  das  Mondlicht  auch  Wärme?  Man  hat  diese 
Ige  verneint,  und  in  so  fern  gewiss  mit  Recht,  als  eine  Er- 
Imng  der  Temperatur,  die  dem  Gefähle  oder  auch  selbst  dem 
ioBten  Thermometer  bemerklich  wäre,  mit  aller  Gewissheit  nicht 
in  Monde  ausgeht.  Allein  absehend  von  der  praktischen  Be- 
vlung  kann  man  die  Frage  so  stellen :  Kommt  von  den  Mond- 
ndden  nicht  irgend  eine  wärmeerregende  Kraft  —  wenn  auch 
■önfach  geringer  als  die  von  den  Sonnenstrahlen  herrührende? 
M  dies  scheint  nach  MeUom's  im  Jahre  1846  angestellten  Ver- 
iAen  bejaht  werden  zu  müssen.  Mit  Hülfe  seines  thermoskopi- 
ben  Apparats  und  einer  Linse  von  3  Fuss  Durchmesser,  welche 
m  Licht  lOOOOmal  verdichtete,  so  wie  nach  getroffener  Ab- 
rihr  aller  und  jeder  Zugluft,  Strahlung  der  Linse  u.  dgl.,  erhielt 

ganz  bestimmte  Anzeigen,  dass  das  Mondlicht  Wärme  errege. 
idi  bleibt  zu  bestimmen  übrig,  in  welchem  Verhältniss 
m  Sonnenlicht,  und  er  spricht  die  Hoffnung  aus,  auch  dahin 

gelangen. 

§.  113* 

Ein  uns  verhältnissmässig  so  nahe  stehender  und  durch  so 
MM^e  Wechselbeziehungen  mit  der  Erde  eng  verbundener  Kör- 
r,  wie  der  Mond,  erregt  natürlich  das  Verlangen,  ihn  nicht  blos 
•er  kosmischen  Stellung  nach,  sondern  auch  individuell  kennen 
lernen.  Während  das  unbewaffnete  Auge  in  sämmtlichen  übri- 
n  Himmelskörpern  nur  strahlende  Punkte,  und  in  der  Sonne 
le  monotone  Scheibe  erblickt,  ^nimmt  es  im  Monde  hellere  und 
nklere  Flecke  wahr,  welche  die  Idee  einer  landschaftlichen 
tnmchfaltigkeit  erwecken  und  unwillkürlich  zur  Vergleichung 
t  ^unserer  Erde  auffordern.  Tiefer  indess  vermag  es  nicht 
izudringen,  und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
r  bei  den  Alten  meistens  nur  verworrene,  ja  monströse  Mei- 
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nungen  über  die  physische  Beschaffenheit  des  Mondes  an- 
treffen. Erst  das  Fernrohr  eines  GalikU  vermochte  uns  nfther 
in  diese  räthselhafte  Welt  einzuführen ;  und  vvenn  gleich  die  er- 
sten Versuche  GdUläfs  selbst,  so  wie  die  eines  Schemer,  Schbr- 
laus,  Hirschgarter  und  Langren^  die  Mondscheibe  abzuzeichnen, 
von  keinem  Gelingen  gekrönt  wurden,  so  brachte  doch  schon 
Hevel  1643  die  erste  —  freilich  noch  sehr  rohe  —  Mondkarle 
wirklich  zu  Stande,  und  bald  folgte  ihm  Ormaldi  mit  einer  Ähn- 
lichen, wiewohl  weit  unvollkommneren.  Die  erste  Karte,  nebst 
40  Phasenzeichnungen,  findet  sich  in  HeveTs  Selenographie,  die 
zweite  in  RicdoKs  Almagestus  Novus.  40  Jahre  später  folgte  Dam. 
Cassini,  hierauf  Lahire  mit  einer  sehr  grossen  (12  Fuss  Durch- 
messer), die  aber  nur  im  Manuscript  vorhanden  ist;  auch  nod 
andere  weniger  bekannt  gewordene  Versuche  fallen  in  diese 
Zeit:  jedoch  blieb  Heoets  erste  Mondkarte  länger  als  100  Jahre 
hindurch  die  beste.  Erst  Tob.  Mayer  in  Göttingen  gab  uns  eine  , 
kleine,  aber  höchst  sorgfältig  nach  wirklichen  Messungen  ge- 
zeichnete (alle  früheren  waren  nach  dem  Augenmaasse  entwor- 
fen) —  und  diese  blieb  wieder  die  Hauptquelle  bis  auf  die  neue- 
sten Zeiten  hin.  Denn  weder  Lalande's  emendirte  Cassinische, 
noch  Lambert^  Rost's,  HelVs  und  andere  Mondkarten,  die  aber* 
diess  nur  auf  wenigen  oder  auch  gar  keinen  eigenen  Beob- 
achtungen beruhten,  können  mit  Mayer's  Arbeit  verglichen  wer- 
den; selbst  Schröter' s  mit  dem  ausharrendsten  Fleisse,  aber  lei- 
der ohne  festen  Plan  ausgeführten  speciellen  Zeichnungen  führ- 
ten uns  nur  scheinbar  weiter»  So  zahlreich  sie  sich  in  seinen 
selenotopographischen  Fragmenten  auch  finden,  so  lässt  sich  doch  nur 
wenig  Gebrauch  von  ihnen  machen,  und  Schröter's  Arbeiten  be- 
weisen, dass  man  selbst  bei  dem  reinsten  und  glühendsten  Eifer 
für  Naturwissenschaft,  und  ausgerüstet  mit  schönen  und  reichen 
Hülfsmitteln,  dennoch  den  wahren  Gesichtspunkt  verfehlen  und 
ein  falsches  Ziel  im  Auge  haben  könne!  Schröter  spurte  den 
physischen  Veränderungen  auf  der  Mondfläche  nach  und 
bezog  alle  seine  Wahrnehmungen  einseitig  nur  auf  diese;  während 
jeder  Unbefangene  sich  sagen  muss,  dass  an  ein  Erkennen  soldier 
Veränderungen,  wenn  überhaupt,  doch  jedenfalls  erst  dann  ge- 
dacht werden  darf,  wenn  die  feste,  bleibende  Grundlage, 
so  genau  als  unsere  Mittel  es  irgend  gestatten,  erforscht,  dar- 
gestellt und  beschrieben  ist.  Und  eine  solche  Darstellung  gab 
er  uns  nicht  allein  durchaus  nicht,  sondern  er  erklärt  ausdrück- 
lich in  seiner  Vorrede,  dass  er  sie  für  ganz  unnöthig  hatte  — 
weil  ja  jeder,  der  ein  Fernrohr  besitzt,  sich  den  Mond  ansehen 
könne I 

Schröter  hat  gleichwohl  der  Wissenschaft  manchen  Dieoal 
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geleistet  -—  allein  wie  viel  mehr  halte  er  leisten  können  und 
bei  seiner  Beharrlichkeit  und  uneigennützigen  Hingebung  auch 
zu  leisten  verdient I  Ehren  wir  sein  Andenken,  doch  ahmen 
wir  sein  Beispiel  nicht  nach. 

Wilhelm  OcUhetf  Lohrmann  in  Dresden  ging  mit  Sachkennt- 
niss  und  richtiger  Einsicht  an  die  schwierige  Arbeit,  die  Mond- 
flficfae  graphisch  darzustellen :  seine  ersten  4  Blätter  (etwa  |  des 
Areals  der  sichtbaren  Mondhalbkugel  darstellend)  erschienen  1824 
und  übertrafen  bei  weitem  alles  Frühere  durch  höchst  sorgfal- 
tige Detaillirung,  schöne  und  nach  richtigen  Principien  entwor- 
fene Zeichnung  und  Genauigkeit  der  Angaben.  Leider  haben 
äussere  Hindernisse  die  Durchführung  seines  Planes  gehemmt, 
und  eine  1838  erschienene  Generalkarte  des  Mondes  —  höchst 
werthvoll  und  auch  in  artistischer  Hinsicht  ein  Meisterstück  — 
ist  Alles,  was  von  seinen  spätem  Arbeiten  veröiTentlicht  ist; 
zwei  Jahre  später  starb  er  plötzlich. 

Das  immer  dringender  werdende  Bedürfniss  einer  dem  jetzi- 
gen Zustande  der  Wissenschaft  entsprechenden  Mondkarte  veran- 
lasste den  Verfasser  dieses  Werks,  im  Verein  mit  einem  eifrigen 
und  kundigen  Freunde  der  Astronomie,  Herrn  W.  Beer  in  Ber- 
lin, eine  Karte  nach  LohrmamCs  Plane,  aber  gänzlich  und  aus- 
schliesslich auf  eigene  Beobachtungen  gegründet,  anzufertigen. 
Sie  ward  Anfangs  1830  begonnen  und  erschien  im  Oclober 
1836  (Mappa  selenographica,  4  Bl.;  das  Ganze  3  Fuss  Durch- 
messer). Später  erschien  eine  die  Karte  erläuternde  und  Alles, 
was  sich  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  schliessen  Hess,  dar- 
stellende Beschreibung  des  Mondes  (der  Mond  nach  seinen  kos- 
mischen und  individuellen  Verhältnissen,  oder  allgemeine  ver- 
gleichende Selenographie,  Berlin  1837),  und  bald  darauf  sowohl 
de  Karte  als  das  Werk  in  einem  kleineren  Auszuge.  So  ist 
das,  was  hier  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Mondfläche 
folgen  wird,  dem  wesentlichen  Inhalte  nach  aus  jenen  Werken 
entnommen. 

§.  114. 

Der  volle  Mond  zeigt  uns  beim  ersten  Anblick  ein  Gemisch 
von  hellen  und  dunklen  Flecken,  und  zwar,  dem  AnscAein  nach, 
ohne  Symmetrie  und  Ordnung.  Das  Fernrohr  zeigt  uns  noch 
mehrere  Abstufungen  und  Farbentöne,  vom  blendendsten  Weiss 
bis  zum  tiefsten  Stahlgrau  oder  Grünlichgrau.  In  jedem  Voll- 
monde wiederholt  sich  dieselbe  Gestalt,  und  nur  die  Libration 
bewirkt  Verschiebungen,  die  folglich  rein  optischer  Natur  sind. 
Die  frühere,  noch  von  Kepler  und  Beoel  (doch  bei  letzterem 
schon   zweifelhaft)    ausgesprochene  Meinung   erblickte   in   den 
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grauen  Flecken  Meere,  in  den  helleren  hingegen  Landst rek- 
le en.  Die  erstere  Vorstellung  musste  schwinden,  da  auf  dem 
Monde  kein  Gegensatz  des  Oceanischen  und  Continentalen  exi« 
stirt.  Nur  einer  des  Starren  und  Weichen,  des  Festen  und 
Lockeren  mag  angenommen  werden,  und  solchergestalt  die  Ver- 
schiedenheit des  Lichtreflexes  blos  von  der  verschiedenen  Bo- 
denformation abhängen.  Bei  genauerer  Betrachtung  im  Fem- 
rohr findet  man  die  grauen  Landschaften  verhältnissmässig 
eben,  die  helleren  gebirgig;  doch  sind  Ausnahmen  nicht  sel- 
ten. Es  giebt  sehr  helle  Ebenen  und  sehr  dunkele  Bergland- 
schaiten  in  mehreren  Gegenden  des  Mondes;  uiid  namentlich 
sind  die  starkglänzenden  Punkte,  die  uns  der  Vollmond  in  so 
grosser  Anzahl  zeigte  nur  in  seltenen  Fällen  Erhöhungen,  son- 
dern in  der  Regel  schroff  absteigende  Vertiefungen. 

Es  existirt  nämlich  auf  der  Mondoberfläche  eine  Fundamen- 
talform  der  Gebirgsbildungen,  die  von  den  auf  der  Erde  vor- 
herrschenden gänzlich  verschieden  ist,  und  die  sich  am  einfach- 
sten charakterisiren  lässt  als  ein  kreisförmiger,  rings  herum  ge- 
schlossener Wall,  der  eine  concav  geböschte  Tiefe  umschliessl 
Man  hat  dieser  Form  da,  wo  sie  sich  am  bestimmtesten  aus- 
prägt, in  den  mittcigrossen  Kreisbildungen  (etwa  von  2  und  3 
bis  zu  10  Meilen  Durchmesser),  den  Namen  Ringgebirg  ge- 
geben; bei  den  grösseren,  meist  zusammengesetzteren  Wällen 
dieser  Art,  die  eine  ebene  Fläche  umschliessen,  hat  man,  aof 
letztere  sich  beziehend,  die  Benennung  Wall  ebene  gewählt; 
die  kleineren  und  kleinsten  Bildungen  dieser  Art,  die  übrigens, 
so  weit  es  erkannt  werden  kann,  an  Regelmässigkeit  und  prä- 
gnanter Frische  die  grösseren  übertreffen,  werden  als  Crater 
und  Gruben  aufgeführt.  Die  letzere  Benennung  würde  eigent- 
lich nur  denjenigen  Tiefen  zukommen,  die  keinen  Wall  haben, 
sondern  ganz  einfach  Einsenkungen  sind:  es  lässt  sich  schwer 
entscheiden,  ob  dies  auf  dem  Monde  irgendwo  der  Strenge  nach 
vorkomme. 

Man  muss  sich  übrigens  hüten,  aus  Benennungen  —  die 
allerdings  immer  dem  Gegenstande  möglichst  angemessen  sein 
sollen  —  auf  eine  grössere  Aehnlichkeit  mit  den  gleichbenann- 
ten Formen  unsers  Erdkörpers  zu  schliessen.  Wir  haben  zu- 
nächst nur  das  direkt  Gesehene  zu  bezeichnen,  und  es  ist  der 
Deutlichkeit  und  Kürze  angemessen,  die  Bezeichnungen  von  uns 
bekannten  Gegenständen  zu  entlehnen:  nie  aber  kann  daraus, 
dass  ein  Beobachter  diese  oder  jene  Benennung  gebraucht  hat, 
schon  allein  der  Beweis  geführt  werden,  dass  er  eine  innere, 
wesentliche  Uebereinstimmung  dabei  im  Auge  gehabt  habe.  So 
spricht  Herschely  der  Vater,  an  einer  Stelle  von  den  mattglim- 
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lenden  Punkten  in  des  Mondes  Nachtseite,  die  er,  „da  man 
och  einer  bestimmten  Bezeichnung  bedürfe'S  ^^^  S^g^^  jede 
'eitere  ScUttssfolge  daraus  sich  ausdrucklich  verwahrend,  Vui- 
ane  nennt.  Und  sofort  verkündet  man  der  Welt,  es  seien 
rennende  Vulkane  im  Monde  entdeckt  worden  und  citirt  Her- 
thd  als  Gewährsmann^).  Wer  je  Beobachtungen  dieser  Art 
Bibst  machte,  oder  auch  nur  die  Originalberichte  der  Beobach- 
)r  aufmerksam  und  vorurtheiisfrei  durchlas,  wird  weit  entfernt 
Bin,  so  rasche  Schlüsse  zu  wagen. 

Die  Ringgebirge  sind  seltener  in  den  grauen  oder  überhaupt 
onklen  als  in  den  helleren  Theilen  des  Mondes,  wiewohl  ein- 
ebie  Stellen  der  sogenannten  Meere  sie  ebenfalls  sehr  häufig 
eigen.  Die  grössten  Gebilde  dieser  Art,  wo  eine  sogenannte 
fallebene  von  einem  gewöhnlich  sehr  zusammengesetzten,  oft 
1  mehrfachen  Reihen  ziehenden  Gebirge  umgeben  ist,  sind  im 
Odiichen  und  namentlich  im  südwestlichen  Theile  des  Mondes 
B  häufigsten.  Eine  grosse  Kette  läuft  aus  den  Gegenden  der 
londmitte,  von  Uipparch  und  Ptolemäus  aus,  nach  Süden,  an- 
ngs  in  zusammenhängender  Reihe,  jenseit  des  36®  aber  in  ge- 
rannten Gliedern.  Zwei  ähnliche  Reihen  ziehen,  eine  60"  öst- 
iok,  die  andere  60®  westlich  von  der  vorhin  erwähnten.  Alle 
ra  Reihen  beginnen  in  der  Nähe  des  Aequators  und  enden  in 
tan  mittleren  Breiten  der  südlichen  Halbkugel;  ihr  Streichen  ist 
iil  genau  12®  und  ihre  einzelnen  Glieder  sind  an  Grösse  nicht 
Bbr  verschieden;  diese  Uebereinstimmung  scheint  nicht  ganz  zu- 
illlg  zu  sein;  vielleicht  hängt  sie  mit  der  ursprünglichen  Schwan- 
img  der  Mondkugel  zusammen,  denn  wie  sich  auch  immer  die 
[ondoberfläche  gebildet  haben  möge:  es  ist  kaum  zu  zweifeln, 
•SS  diese  grossen  Wailebenen  zu  den  frühesten  Bildungen 
ahdren. 

Unverkennbar  ist  es  nämlich,  dass  sie  späteren  Formen  al- 
r  Art  gewichen  sind  und  ihnen  Platz  gemacht  haben.  Einige 
sr  alten  Wallebenen  sind  durch  diese  neuen  Gebilde  bis  zur 
Dkenntlichkeit  entstellt,  oder  man  findet  sie  nur  unter  beson- 
sren  Beleuchtungsverhältnissen  als  ein  Ganzes  heraus.  Ein  Bei- 
nel  dieser  Art  ist  die  schöne  Landschaft  Hipparch,  in  welcher, 


*)  Es  ist  übrigens  sehr  leicht  nachzuweisen,  dass  die  von  Herschel 
der  Nachtseite  des  Mondes  gesehenen  Punkte,  die  er  mit  verglimmender 
iche  vergleicht,  und  deren  Lichtstärke  er  der  eines  Sterns  vierter  Grösse 
I  ft^ien  Auge  gleich  setzt,  die  Mondflecke  Aristarch,  Copernicus  und  Kep- 
r  waren,  deren  starke  Reflexiensfahigkeit  sie  auch  im  Sonnenlichte  vor 
m  mndem  auszeichnet  nnd  die  man  unter  günstigen  Umständen  fortwäh- 
wtd  in  des  Mondes  Nachtseite  leuchten  sieht.  —  An  Vulkanen  in  dem  Sinne, 
ie  die  Erde  sie  hat,  ist  auf  dem  Monde  nicht  zu  denken. 


^gO  Sechster  Abschnitt. 

wenn  die  Sonne  nur  erst  eine  geringe  Elevation  hat,  der  ge- 
meinsame Wall  deutlich  rings  herum  zu  Terfolgen  ist  und  die 
späteren  Gebilde  nur  wie  untergeordnete  Nebentheile  erschei- 
nen, wogegen  bei  höherem  Sonnenstande  sich  Alles  mehr  und 
mehr  aufzulösen  und  zu  vereinzeln  scheint,  so  dass  um  da 
Vollmond  herum  Hipparch  selbst  zu  einer  Tabula  rasa  gewor- 
den ist,  auf  welcher  sich  mehrere  grössere  und  kleinere  Ring- 
gebirge  und  isolirte  Gipfel  darstellen.  Selbst  in  denen,  die  ihrt 
Integrität  noch  am  besten  bewährt  haben,  wie  Petavius  und 
W.  Humboldt,  findet  man  in  und  am  Walle  herum  kleinere  Cra- 
ter,  Durchbrüche  verschiedener  Form  und  Grösse,  besondtfl 
aber  schmale,  lange,  furchenartig  vertiefte  Thalschluchten. 

Selten  oder  nie  ist  die  innere  Fläche  ganz  eben.    Zaweiki 
glaubt  man  allerdings  eine  spiegelglatte  Fläche  vor  sich  za  lO" 
hen  oder  höchstens  gegen  die  Mitte  hin  einen  isolirten  Ber^ 
kegel  wahrzunehmen;    bei    genauerer  Betrachtung  in  möglichfl 
schräger  Beleuchtung   aber  überzeugt   man   sich,    dass  Högd^ 
gruppen,    breitere  Landrücken,    schmale  aderartige  Höhenlage^ 
craterartige  Vertiefungen  oder  auch  (freilich  seltener)  blaseiuN 
tig  aufgetriebene  Stellen  darin  vorkommen,   die  oft  eine  hddit 
reizende  landschaftliche   Mannigfaltigkeit   darbieten.     Nur  nM 
man  die  lichten  Streifen,  die  oft  in  Menge  durch  solche  WiK* 
ebenen,   wie  über  alle  anderen  Mondgegenden  hinziehen,  nidtt 
sofort  für  Erhöhungen  halten:   dies  sind  sie  nur  in  den  aller-  |? 
wenigsten  Fällen ,   wie   sehr  auch  der   erste  Anblick  in  hober  ' 
Beleuchtung  dafür  zu  sprechen  scheint.   Dass  Hevel,  Cassini  und  ^ 
fast  alle  früheren  Selenograghen,   selbst  noch  Schröter ,  diese 
breiten  weissen  Streifen  für  Gebirgszüge  hielten  und  so  auf  ihre 
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Karten  eintrugen,  war  ein  weit  schlimmerer  Irrthum,  als  die  n*  r 
fälligen  Verzeichnungen  und  Verwechselungen.  Auf  HeveFs  Kar-  ■ 
ten  finden  sich  eine  Menge  solcher  Gebirge:  seine  Montes  UscSy '| 
Coibarcani,  Taurus,  Antitaurus  u.  a.  m.  sind  nichts  als  solche  ] 
Streifen,  und  werden  in  schräger  Beleuchtung,  wenn  die  wirk- 
lichen Erhöhungen  durch  ihre  Schatten  sich  unzweifelhaft  ab 
solche  darthun,  vergebens  gesucht. 

§.  115. 

Zunächst  auf  diese  Wallebenen  folgen  der  Grösse  nach  die 
eigentlich  sogenannten  Binggebirge,  die  im  Allgemeinen  den 
Ideal  eines  Kreises  näher  stehen  und  in  nicht  wenigen  Fälea 
(so  weit  unsere  Beobachtung  es  entscheiden  kann)  ihm  YÖlHg 
entsprechen.  Ihre  Zahl  ist  ungemein  gross.  In  einigen  Mond* 
gegenden  stehen  sie  in  so  dichtem  Gedränge  zusammen,  dasi 
fast  nichts  Anderes   mehr  zwischen   ihnen  Platz  hat  und 
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Form  —  gleichsam  noUigedrangen  —  der  polygonalen  sich  nä- 
her!. Ueberhanpt  aber  ist  der  Fall,  dass  zwei  sehr  nahe  gleiche 
Gebilde  dieser  Art  nahe  zusammenstehen  und  sich  mit  ihren  Aus- 
senwallen  berähren,  überall  auf  der  Mondfläche  sehr  häufig. 

Meistens  haben  diese  Ringgebirge  rund  herum  nahe  dieselbe 
Böhe.  Trägt  der  Wall  einzelne  Gipfel,  so  sind  diese  selten  sehr 
koch.  Häufig  fallt  der  Wall,  nach  innen  wie  nach  aussen,  in 
Terrassen  ab,  oder  Ausläufer  verzweigen  sich  vom  Walle  aus 
nach  yerschiedenen  Seiten. 

Im  Innern  zeigt  sich  am  häufigsten  ein  sogenannter  Cen- 
tralberg,  oft  nur  wie  eine  schwache  Narbe-  von  sehr  geringer 
Höhe,  oft  aber  auch  pikförmig,  oder  in  den  grösseren  Ringflächen 
ab  kleines  Massengebirge.  Seltener  ist  der  Fall,  dass  eine  Hu- 
gelgmppe  ohne  deutlichen  Zusammenhang  die  Stelle  des  Cen- 
Inberges  vertritt  (Aristoteles  giebt  ein  Beispiel),  dagegen  finden 
■dl  Reihen  niedriger  Hügel  in  mehreren  Ringgebirgen.  Der 
efairache  Centralberg  bezeicimet  fast  immer  die  Mitte  und  zu- 
^gbich  den  tiefsten  Punkt  des  concav  .geböschten  und  steil  ab- 
Ctfinenden  Innern.  Nie  erhebt  er  sich  bis  zur  Höhe  des  Wal- 
les, meistens  bleibt  sein  Gipfel  weit  unter  der  Hälfte  desselben. 
JUe  höchsten  Centralgebirge  von  4 — ^^5000  Fuss  Höhe  kommen 
ift  Moretus,  Tychd,  Petavius  und  Theophilus  vor,  aber  in  die- 
MB  Gebilden  erreicht  der  Wall  12  — 1600U  Fuss  Höhe,  vom 
liebten  Punkte  des  Innern  an  gemessen.  Selbst  die  von  aussen 
«grenzende  Ebene  liegt  meistens  noch  höher  als  die  Gipfel  der 
Cc»tralberge. 

Wiewohl  die  Entscheidung  schwierig  ist,  so  scheint  es  doch, 
ab  ob  es  auch  Ringflächen  ohne  allen  Centralberg  gäbe,  und 
diese  haben  dann  fast  immer  eine  dunkel-stahlgraue  (auch  wohl 
ins  Bläuliche  spielende)  Farbe,  sind  (nach  innen  wenigstens)  sehr 
regelmässig  kreisförmig  und  zwar  von  einem  helleren  Ringge- 
Ui^e  umgeben,  das  aber  meistens  in  einer  eben  so  hellen  Um- 
febang  liegt,  weshalb,  wenn  die  Schatten  verschwinden,  nur 
loch  die  graue  Kreisfläche  selbst  erkennbar  bleibt.  Doch  auch 
wo  Centralberge  stehen  (wie  im  Campanus)  ist  die  Farbe  des 
Innern  zuweilen  mehr  oder  weniger  dunkelgrau,  meistens  aber 
hst  oder  völlig  eben  so  hell  als  der  äussere  Wall,  ja  in  der 
ifldlichen  Halbkugel  sind  die  meisten  mit  ihrem  Walle  und  der 
Umgebung  desselben  an  Glanz  und  Farbe  so  sehr  gleich,  dass 
■an  im  Vollmonde  durchaus  nichts  mehr  von  ihnen  unterschei- 
fal|  auch  wenn  man  ihren  Ort  kennt.  Dieser  letzteren  Meta- 
Mrphose  unterliegen  häufig  die  grossartigsten,  am  tiefsten  ab- 
Mnrzenden,  am  mannigfaltigsten  gegliederten  Ringgebirge  und 
Wdlebenen.    Selbst  in  den  grauen  Flächen  (den  60geuai»Kte>tL 
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Meeren)  ist  dies  nicht  selten  der  Fall^  wiewohl  in  diesen  Allet 
leichter  erkennbar  ist,  als  in  den  helleren  Gebirgslandschaften. 
Ueberhaupt  ist  der  Anblick  des  vollen  Mondes,  wo  man  direkt 
gar  nichts  von  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  sondern  nur  die 
verschiedenen  Farben-  und  Lichttöne  wahrnimmt,  von  dem  ia 
schräger  Beleuchtung  so  durchaus  verschieden,  dass  man  sieb 
nur  schwer  überredet,  denselben  Weltkörper  vor  sich  za  habeo. 
Es  war  ein  durchaus  vergebliches  Unternehmen,  den  Mond  so 
zu  zeichnen,  wie  er  erscheint,  und  doch  eine  in  allen  Phaseo 
brauchbare  Karte  zu  geben.  Selbst  mit  der  genauesten  Voll- 
mondskafte  wird  man  sich  in  anderen  Tagen  des  MondaIter% 
z.  B.  im  ersten  oder  letzten  Viertel,  nur  mit  grosser  Schwie» 
rigkeit  in  der  nördlichen  Halbkugel  zurechtfinden,  im  grösstei 
Theile  der  südlichen  hingegen  wird  alle  Mühe  umsonst  sein. 

Die  Zahl  der  Ringgebirge,  wenn  man  sie  nur  bis  zu  2  Mei-» 
len  Durchmesser  abwärts  nimmt,  übersteigt  schon  1000;  dock 
dies  ist  nichts  gegen  die  unzählige  Menge  der  kleinen  und  kleifr' 
sten  Crater,  von  denen  ein  Fernrohr  von  5  Fuss  Brennweitfl^  ||^ 
wie  das  zur  Mappa  selenographica  angewandte,  gegen  15 — 20000 
zeigt.    Sie  sind  fast  alle  verhältnissmässig  sehr  tief,  doch  keines- 
weges  (so  viel  sich  erkennen  lässt)  wirkUch  bodenlose  Schlünde^ 
die  tief  ins  Innere  der  Mondkugel  führen.     Die  Art,  wie  der 
Schatten  sich  in  ihnen  darstellt,  so  wie  der  Anblick  in  höherer  l^ 
Beleuchtung,   lässt  hierüber  keinen  Zweifel.     Auch  sie  zeiget  K 
häufig  noch  Centralberge,  wiewohl  ihr  Erkennen  hier  schon  anll  |) 
äusserste  erschwert  ist.    Eben  so  wenig  fehlen  UngleichheiteB 
des  Kammes,    kleine  Verzweigungen,    Abweichungen    von   der  IL 
Kreisform  u.  dergl,  wiewohl  alles  das  doch  nur  als  Ausnahme 
dasteht  im  Verhältniss  zur  grossen  Mehrzahl,  die  sich  für  uns 
in  streng  regelmässiger  Form  darstellt.    Sehr  gewöhnlich  sieht  -^ 
man  zwei  oder  mehrere  (in  einzelnen  Fällen  bis  zu  10  und  12)  ^ 
reihenweis  wie  Perlenschnüre  an  einander  gereiht,  in  welchem  \^ 
Falle  gewöhnlich  zwei  benachbarte  einen  gemeinschaftlichen  Wal  \ 
haben.    In  andern  ähnlichen  Verbindungen  ist  der  Zusammenhang   i 
noch  inniger:  eine  Art  von  Thor  geht  aus  einem  Crater  in  den 
andern,  und  so  wird  leicht  ein  Kanal  mit  rundlichen  Seitenao»- 
biegungen  daraus.    Beispiele  bieten  besonders  die  Gegend  zwi-  ; 
sehen  Eratosthenes  und  Copernicus,  die  Landschaften  Sasserides 
und  Orontius,    die  Umgegend   von  Capeila  und  Censorinus,  def 
Wall  und  die  Ebene   des  Albategnius   dar.     Am  Nordwestrande 
des  Ptolemäus  stehen  G  sehr  kleine  Crater  (von  4 — 6000  Foss 
Durchmesser)   geradlinig  an  einander  gereiht  —  ein  reizende 
Anblick.  —  Da  die  meisten  dieser  Crater  nach  Innen  sehr  schroff 
abstürzen  und  noch  ganz  mit  Schatten  erfüllt  sind,  wenn  auol  ^ 
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e  Sonne  schon  15^  —  20®  fiber  ihrem  Horizont  steht,  so  be- 
»mmen  solche  Mondgegenden,  in  denen  sie  sich  sehr  häufig 
iden,  ein  gleichsam  durchlöchertes  Ansehen.  —  Der  starke 
ianz,  den  die  meisten  Crater  im  Vollmonde  zeigen,  scheint  von 
^r  regelmässigen  Form  der  Innern  Höhlang  herzukommen,  in- 
sm  sie  auf  diese  Weise  das  Sonnenlicht  wie  ein  Brennspiegel 
flektiren.  Von  andern  glänzt  nur  der  Rand  und  das  Innere 
t  dunkel^  so  dass  man  einen  zarten  Lichtring  wahrnimmt. 

Viele  auf  den  ersten  Anblick  eben  scheinende  Gegenden 
\s  Mondes  zeigen  sich  bei  aufmerksamerer  Betrachtung  oder 
stärkeren  Fernröhren  mit  einer  Menge  sehr  kleiner  Crater 
isetzt,  andere  lassen  durch  ihr  gleichsam  grau  melirtes  Anse- 
»  auf  ein  ähnliches  Resultat  schliessen,  nur  dass  die  Crater 
nzeln  genommen,  ähnlich  wie  die  einzelnen  Sterne  in  vielen 
Ölflecken,  zu  klein  sind.  —  Crater  kommen  in  den  verschie- 
msten  Lokalitäten  vor:  in  Ebenen,  in  Ringflächen,  an  und  auf 
m  Wällen  derselben,  zwischen  Gebirgszügen,  an  und  auf  fla- 
leren  Landrücken  u.  dgl. 

%.  116. 

Der  Mond  zeigt  allerdings  auch  hin  und  wieder  eben  solche 
sbirgsketten  als  unsere  Erde,  jedoch  seltener  und  auf  kürzeren 
recken,  auch  in  Form  der  Thal-  und  Gipfelbildung  sehr  abwei- 
end.  Die  ersteren  nähern  sich  mehr  oder  weniger  der  Crater- 
rm,  die  letzteren  sind  vorherrschend  dom-,  zuweilen  jedoch 
[förmig.  Das  von  Hevel  so  genannte  Apenninengebirge,  90 
»ilen  lang  und  in  seinem  höchsten  Berge  170Ü0  Fuss  sich  er- 
bend, ferner  die  Alpen,  der  Caucasus,  die  Riphäen,  der  Altai 
d  einige  andere  kleinere  laufen  nicht,  wie  die  Erdgebirge, 
verschiedene  Aeste  aus,  sondern  erfüllen  als  grössten- 
SÜ0  scharf  begrenzte  Masse  ein  zuweilen  bedeutendes  Terrain. 
dt  häufiger  als  auf  der  Erde  sind  isolirte  Berge  ohne  allen 
mmmenhang,  oder  Gruppen  von  Hügeln,  oft  kaum  zu  zählen, 
ewohl  selbst  deutlich  zu  erkennen.  Um  den  40sten  Grad 
rdlicher  Breite  herum,  und  vom  mittleren  Meridian  des  Mon-^. 
I  dorcbchnitten,  zieht  sich  ein  fast  200  deutsche  Meilen  lan- 
r  und  ziemlich  breiter  Gürtel  von  Hügellandschaften  hin;  bei 
rittoteles  herum  zeigen  sie  sich  nach  verschiedenen  Richtungen 
a  in  parallele  Reihen  geordnet. 

§.  117. 

Die  grauen  ebneren  Landschaften  des  Mondes  sind  ohne 
kmahrne  von  langen,  flachen,  geraden,  oder  doch  nur  in  gros-* 
ii  fireiea  Krflmmungen  dahinstreichenden  Höhenrücken  durch« 

■S^cr,  Popol.  AatroBomie.    4te  Anig.  ^3 


194  Sechstar  Abfchnitt. 

zogen,  die  man  —  nicht  ganz  passend  —  Bergadern  ( 
hat.  Sie  sind  nicht  als  Verzweigungen  und  Ausläafer  gr 
Gebirge  zu  betrachten,  die  überhaupt  nur  selten  Verzwei 
zeigen,  sondern  meistens  ganz  unvermittelt  aus  der  Ti 
emporsteigen.  Dagegen  bestehen  unter  ihnen  selbst  man 
tige  Verbindungen.  Nur  wenige  sind  von  hellerer  Farbe 
Umgegend:  bei  weitem  die  meisten  verschwinden  nicht 
Vollmonde,  sondern  auch  schon  bei  massig  hohen  Erleuc 
winkeln;  denn  da  ihre  Böschung  äusserst  gering,  öfter  ui 
über  5  Grad  ist,  so  zeigen  sie  nur  bei  Sonnenauf-  und 
gang  einigen  Schatten  und  werden  dadurch  kenntlich.  ^ 
nigen  mag  die  Höhe  nicht  über  50  Fuss  betragen,  da  i 
beträchtlich  breit  (wohl  ^  bis  1  Meile  und  darüber)  un 
Meilen  lang  fortstreichen,  so  kann  ihr  Schatten  bei  sehr 
gem  Erleuchtungswinkel  sie  uns  kenntlich  machen.  Doct 
sich  auch  einige  von  1000  Fuss  und  darüber  hoch. 

Selten  zeigen  sich  auf  ihnen  einzelne  Gipfel,  zuwe: 
dess  enden  sie  an  solchen.  Die  Rückenlinie  ist  entwed( 
gleichförmig  oder  bildet  sehr  sanfte  Wellen.  Oefter  en 
an  Cratern,  oder  werden  durch  solche  unterbrochen,  auc 
in  ihrer  Richtung  geändert.  Einzelne  erstrecken  sich  auf 
80  Meilen,  z.  B.  die,  welche  nördlich  an  Timocharis  v( 
zieht.  In  den  grösseren  Wallebenen  bemerkt  man  bei  /. 
düng  starker  Vergrösserungen  zuweilen  äussert  zarte,  i 
und  niedrige  Bergadern;  in  den  helleren  Landschaften  s 
seltener  und  dann  immer  nur  kurz. 

§.  118. 

Eine  noch  räthselhaAere  Formation  stellt  sich  uns  : 
sogenannten  Rillen  dar:  schmalen  tiefen  Furchen^  ger 
oder  nur  in  sehr  massigen  Krümmungen  durch  Ebenen 
auch  durch  Gebirgslandschaften  hinstreichend  und  schwer 
zunehmen,  da  sie  fasst  sämmtlich  äusserst  schmal  sind.  Bi 
sind  gegen  90  aufgefunden:  die  beiden  ersten  fand  Schrie 
Jahre  1788.  Man  kann  sie  wechselsweise  als  glänzende 
linien  und  als  schwarze  Fäden  erblicken,  ersteres  im  Volk 
letzteres  bei  schräger  Beleuchtung.  In  einigen  bemerkl 
kleine  rundliche  Erweiterungen,  gleichsam  als  ob  die  Rille> 
einen  Crater  ziehen.  Die  zuerst  aufgefundene,  sehr  bequem 
bare  Rille  des  Hyginus  (fast  auf  der  Mitte  der  Mondscheibe) 
auf  diese  Weise  durch  10  Crater,  die  sämmtlich  Minima  derl 
barkeit  sind,  und  einen  grössern  (den  Hyginus  selbst)  von 
1^  Meile  Durchmesser.  Letzteren  durchschneidet  sie  so,  d* 
seinen  Rand  sprengt  und  mit  selbstständigen  Wäll^  iatd 
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Inneres  fortzieht,  wobei  indess  ihre  Richtung  eine  kleine  Ver- 
änderung erleidet  Ein  Beweis,  dass  die  Rille  spätem  Ursprungs 
als  der  Crater  ist.  —  Verzweigungen  und  Durchschneidungen 
dieser  Rillen  sind  sehr  selten;  schlängelnde  Krümmungen,  wie 
bei  den  Flüssen  unseres  Erdkörpers,  kommen  nur  bei  einer  ein- 
zigen (in  der  Gegend  des  Aristarch  und  Herodot  gelegen)  vor. 
Ueberhaupt  spricht  nichts  dafür,  dass  sie  Stromsysteme  seien 
oder  dies  einst  waren.  An  einigen  Stellen  sieht  man  sie  zu  2, 
3,  4  nahe  neben  einander  parallel  fortstreichen.  Sie  durchsetzen 
zuweilen  Berge  von  ziemlicher  Steilheit  und  Höhe,  wobei  sich 
aber  ihre  Breite  gewöhnlich  nicht  verändert,  die  überhaupt  in 
den  meisten  Fällen  durchweg  gleich  ist. 

Da  man  von  jeher  nur  zu  geneigt  war,  specielle  Aehnlich- 
keiten  zwischen  Erde  und  Mond  aufzufinden,  so  hat  man  auch 
diese  Rillen  bald  für  Flüsse,  bald  für  künstliche  Kanäle,  bald  für 
Landstrassen  angesehen.  Die  erstere  Meinung  fallt,  wenn  man 
'  Anfang  und  Ende  der  meisten  Rillen  betrachlet,  die  im  gewöhn- 
lichsten Falle  beide  in  derselben  Ebene  liegen  und  keine  merk- 
iche  Ungleichheit  der  Breite  zeigen:  wenn  man  ferner  in  de- 
nen, bei  welchen  die  Breite  es  gestattet,  einen  scharf  abge- 
schnittenen Schatten  wahrnimmt,  wie  er  bei  fliessenden  Gewäs- 
lern  nicht  wohl  gedacht  werden  könnte,  und  wenn  man  ihre 
Tertheilung  und  gegenseitige  Stellung  betrachtet.  Nirgend  auf 
unserer  Erde  sind  Flüsse,  die  aus  solchen  Femen  betrachtet  ein 
den  Mondrillen  ähnliches  Verhalten  zeigen  würden. 

Noch  weniger  aber  ist  an  künstliche  Kanäle  oder  Strassen 
zu  denken  bei  Gebilden,  deren  Breite  jedenfalls  nach  Tausenden 
F  von  Füssen  gemessen  werden  muss  und  deren  Anfangs-  und 
Endpunkte  gewöhnlich  durch  Nichts  ausgezeichnet  sind.  Man 
nadit  es  sich  in  der  That  zu  leicht,  wenn  man  gleichsam  still- 
0diweigend  voraussetzt,  dass  die  Mondbewohner  künstliche  Woh- 
nungen, Strassen  u.  dgl.  haben,  weil  wir  sie  haben  und  aller- 
dings haben  müssen.  Denn  ursprünglich  waren  es  doch  nur  die 
la  empfindlichen  Witterungsveränderungen,  die  uns  in  Häusern 
unsere  Zuflucht  suchen  Hessen,  so  wie  die  zu  grosse  Schwie- 
rigkeit der  Bewegungen,  welche  auf  eine  Erleichterung  durch 
Konststrassen  führte.  Wäre  Beides  auf  der  Erde  so  gewesen, 
wie  es  sich  auf  dem  Monde  findet,  so  ist  sehr  zu  zweifeln,  dass 
selbst  bei  fortschreitender  Kultur  die  menschliche  Industrie  sich 
nach  diesen  Richtungen  hin  so  entfaltet  hätte,  wie  wir  es  jetzt 
kennen* 

S.  119. 
Denn  es  ist  nun  endlich  Zeit,  die  bisher  nur  gelegentlich 
berührte  Frage  über  die  Atmosphäre  und  die  Gewässer  des 
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Mondes  direkt  zu  beantworten.  Seit  Mc^er  wj$  Gründen,  die 
wir  sogleich  darlegen  werden,  die  Existenz  beider  bestritt,  hat 
man  sieb,  zum  Theil  mit  heftiger  Polemik,  auf  der  Gegenseite 
bemüht,  diese  Gründe  zu  entkräften  und  ihnen  andere  entgegen- 
zustellen. Ein  Wellkörper  ohne  Luft  und  ohne  Wasser 
schien  —  wenigstens  insofern  er  bewohnt  sein  sollte  —  eis 
Widerspruch,  und  aus  menschenfreundlicher  Theilnahme  für  das 
Wohl  der  Seleniten  griff  man  nach  der  letzten  Möglich- 
keit, um  ihnen  diese  beiden  obsolut  unentbehrlichen  Requisite 
des  physischen  Lebens  zu  retten.  Der  Astronom  aber  kann  sich 
von  keinem  auch  noch  so  edlen  Gefühle  bestechen  lassen,  wo 
es  Erforschung  der  Wahrheit  gilt,  und  selbst  auf  die  Gefahr  hin, 
dass  den  Mondbewohnern  die  Existenz  abgesprochen  werden 
musste,  sieht  er  sich  genöthigt,  eine  Luft  und  ein  Wasser,  wie 
wir  beides  hier  kennen,  zu  verneinen.  Jede  Luftart,  nicht  blos 
unsere  atmosphärische,  bricht  den  Lichtstrahl  und  schwächt 
das  hindurchgehende  Licht:  weder  von  dem  einen  noch  den 
andern  ist  auf  der  Mondoberfläche  das  Geringste  wahrzunehmen. 
Wenn  wir  die  Randlandschaften  derselben  beobachten  und  mit 
denen  der  Mitte  vergleichen,  so  finden  wir  dieselbe  Deutlich- 
keit, was  bei  keiner  mit  einer  Atmosphäre  umhüllten  Kugel  mög- 
lich ist.  Wir  finden  beim  Eintritt  eines  Sterns  in  den  Mondraad 
keine  Schwächung,  wie  sie  die  Erdatmosphäre  (und  zwar  in  sehr 
starkem  Maasse)  bewirken  würde;  und  eben  so  wenig  eine  Ver- 
minderung der  Dauer  des  Durchgangs,  die  eine  Mondatmosphäre 
ebenso  bewirken  würde,  wie  die  Erdatmosphäre  durch  die  Strah- 
lenbrechung eine  Verminderung  der  Nachtlänge  bewirkt.  Eine 
Umhüllung  des  Mondes  also  muss,  wenn  sie  existirt,  so  beschaffen 
sein,  dass  sie  den  Lichtstrahl  weder  schwächt  noch  ablenkt.  Ent- 
hielte diese  unbekannte  Umhüllung,  die  wenigstens  nicht  Luft 
heissen  könnte,  aufgelösten  Wasserdampf ^  so  würde  sich  audi 
dieser  durch  Strahlenbrechung  verrathen  müssen.  Eine  Flüssig- 
keit aber,  die  nicht  verdunstet  (unser  Wasser  verdunstet 
auch  im  luftleeren  Räume),  ist  uns  nicht  bekannt. 

Die  Freunde  der  Mondatmosphäre  und  der  Mondgewässer, 
auf  der  diesseitigen  Halbkugel  durch  die  ihrer  Hypothese  wider- 
sprechenden Beobachtungen  in  die  Enge  getrieben,  fluchteten  in  die 
jenseitige,  die  der  Phantasie  ein  freieres  Feld  darzubieten  schien, 
und  gaben  zugleich  den  Seleniten  den  wohlgemeinten  Rath,  die 
schlacken  verbrannte,  sterile  und  nur  von  starren  Felsenmassen 
bedeckte  diesseitige  Halbkugel  zu  verlassen,  damit  sie  desto  un- 
gestörter ihrem  Zwecke,  die  Erde  zu  erleuchten,  dienen  könne. 
Jenseits  warteten  ihrer  reizende  Gefilde,  von  rieselnden  Bächen 
durchschnitten,  von  milden  Lüften  umweht  u.  s,  w.  u,  s,  w«  ^ 
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doch  wozu  ein  Phantasiegemälde  weiter  ausführen ,  das  so 
gänzlich  bodenlos  ist?  Niemand  wird  uns  im  Ernste  überreden 
wollen,  dass  eine  Luft,  deren  erste  und  allgemeinste  Eigen- 
schaft die  der  Ausbreitung  nach  allen  Seiten  ist,  der  einen 
Halbkugel  zugetheilt  sein  und  der  andern  fehlen  könne;  und 
dass  es  mit  dem  Wasser  eine  ähnliche  Bewandtniss  habe^  er-* 
giebt  sich  leicht  bei  einigem  Nachdenken, 

S.  120. 

Noch  eine  Auskunft  schien  übrig :  eine  Mondatroospbäre  von 
so  geringer  Dichtigkeit  und  so  grosser  Durchsichtigkeit, 
so  wie  ein  Mondwasser  von  so  ätherischer  Feinheit  und  Klar- 
heit, dass  wir  aus  50000  Meilen  Entfernung  nicht  im  Stande 
seien,  Spuren  der  einen  oder  des  andern  wahrzunehmen.  Dem 
kleinern  Monde  —  so  schloss  man  —  käme  auch  eine  viel 
dünnere  Atmosphäre  zu:  eine  dichtere  festzuhalten  sei  er  nicht 
im  Stande.  Schröter  glaubte  aus  einer  vermeintlichen  Dämme- 
ruDg  auf  dem  Monde  ^^  für  die  Dichtigkeit  der  Mondluft  zu  fin- 
den (schon  dünn  genug  für  uns,  um  nach  wenigen  Minuten  in 
derselben  zu  ersticken);  andere,  wie  Mdanderhjelm  und  Gruii- 
kuüeny  versuchten  auf  theoretischem  Wege  diese  Dichtigkeit  zu 
bestimmen.  Alle  hatten  versäumt,  die  Sternbedeckungen  dabei 
in  Rechnung  zu  ziehen,  und  dies  holte  Bessd  nach,  der  als 
äusserste  Möglichkeit  einer  Mondluft  die  Dichtigkeit  ^~  fand  (die 
der  Erdluft  =  i  gesetzt).  Diese  nach  aller  Strenge  durchge- 
führte Rechnung,  bei  welcher  die  Annahmen,  die  einen  Spiel- 
raum zuliessen,  so  genommen  waren,  wie  sie  einer  möglichst 
grossen  Dichtigkeit  der  Mondatmosphäre  am  günstigsten  sein 
mussten,  zeigt  also  zur  Genüge,  dass  von  dieser  Seite  an  gar 
keine  Aehnlichkeit  der  Naturverhältnisse  zwischen  Mond  und 
Erde  gedacht  werden  darf. 

Wo  weder  Luft  noch  Wasser  (oder  beides  in  so  unbedeu- 
tendem Maasse)  existirt,  wird  man  auch  an  unser  Feuer,  also 
auch  an  Feuerausbrüchc  u.  dgl.  nicht  zu  denken  haben.  Die 
Form  der  Mondgebilde  hat  Viele  veranlasst,  vulkanische  Erup- 
tionen auf  dem  Monde  anzunehmen :  allein  selbst  wenn  —  wie 
es  allerdings  wahrscheinlich  ist  —  diese  Ringgebirge  das  Pro- 
dukt einer  von  innen  nach  aussen  wirkenden  und  also,  wenn 
\  sie  zum  Ziele  gelangt,  erumpirenden  Kraft  sind,  so  ist  doch 
\  die  eigentlich  vulkanische  Natur  derselben  nicht  anzunehmen. 
^1  Auch  ist  die  Aehnlichkeit  jener  Kreisformen  mit  den  vulkani- 
^\  sehen  Cratem  unsrer  Erde  in  der  That  nicht  so  gross,  als  es 
-|  scheinen  sollte.    Diejgrössten  Crater  unserer  Erde  (wie  der 
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des  Aetna)  sind  kaum  den  kleinsten  der  oben  erwähnten  Mond- 
crater  zu  vergleichen;  und  wie  verschieden  ist  ein  Ringgebirge 
von  einem  Vulkan  unserer  Erde,  wenn  man  ihre  äussere  Form 
vergleicht !  Auch  sind  nie  vulkanische  Ausbrüche  auf  dem  Monde 
beobachtet  worden:  was  man  als  solche  bezeichnet  hat,  waren 
Punkte,  welche  im  Erdenlicht  stärker  als  ihre  Umgebungf 
leuchteten,  wie  sie  es  im  Sonnenlicht  stets  thun.  Eben  so  röh- 
ren die  Meteorsteine  wohl  nicht  vom  Monde,  sondern  aus  den 
Sternschnuppenschwärmen  her,  welche  die  Erde  in  ihrem  Laufe, 
wie  wir  jetzt  mit  Sicherheit  wissen,  im  August  und  November 
durchschneidet. 

$.  121. 

Wie  bereits  erwähnt,  so  zeigt  uns  der  Mond  hellere  und 
dunklere  Oberflächentheile,  und  einzelne  Punkte  zeichnen  sidi 
durch  ein  vorzüglich  lebhaftes  Licht  aus.    Diese  Verschieden- 
heiten haben  ihren  Grund  in  der  eigenthümlichen  Formation  des 
Hondbodens.  Die  dunkleren  Theile  sind  wahrscheinlich  locke- 
rer (oder  darf  man  an  eine  Vegetation  denken?    Dass  einige 
dieser  Flächen  einen  grünen  Schimmer  zeigen,   dürfte  woU 
nicht  als  Stütze  dieser  Ansicht  genommen  werden,  denn  bei  90 
sehr  verschiedenen  Naturverhältnissen  wäre  Uebereinstimmunf 
der  Farbe  ein  reiner  Zufall),    die  helleren,  also  wohl  starre- 
ren Theile  variiren  sehr  nach  Maassgabe  des  Erleuchtungswin- 
kels und  der  Stellung  gegen  die  Erde,  und   der  äusserst  leb- 
hafte Glanz  mehrerer  miltelgrossen   und  kleineren  Crater  (die  1' 
im  Vollmonde  wie  feine  Sternchen  schimmern)  dürfte  am  wahr-  V 
scheinlichsten    ihrer    sphärischen    oder   vielleicht  parabolischoi  ^ 
Höhlung  zuzuschreiben  sein.    Bei  grösseren  Ringgebirgen  ist  \ 
der  Glanz  selten  so  stark,  oder  doch  nicht  über  das  Ganze  so 
verbreitet:  vielmehr  haben  diese  (wenn  sie  überhaupt  im  Voll- 
monde sichtbar  bleiben)   häußg    ein   verwaschenes   nebelhaftes 
Ansehen,  und  kontrastiren  bedeutend  gegen  die  reinen  scharf- 
begrenzten   Lichtkreise    und   Lichtringe    der   kleineren  Crater. 
Doch  gehören  einige  dieser  helleren  Flecke  auch  Berggipfeln 
an,  und  andere  sogar  solchen  Punkten,  die  sich  in  Bäcksicht 
des  Niveaus  gar  nicht  vor  ihrer  Umgebung  auszeichnen. 

Sehr  merkwürdig  sind  die  Lichtstreifen  der  Mondfläche, 
deren  einige  vereinzelt  ziehen,  die  meisten  aber  zu  mehr  oder 
weniger  regelmässigen  Strahlensystemen  geordnet  sind  und 
dann  in  hoher  Beleuchtung  so  sehr  prädominiren ,  dass  man  in 
den  von  ihnen  durchzogenen  Gegenden  gar  nichts  Anderes 
wahrnimmt.  Sieben  grössere  Ringgebirge  bilden  die  Mittelpunkte 
dieser  Systeme,  und  Tycho,  ein  kolossales  Ringgebirge  der  säd<- 
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liehen  Halbkugel,  hat  das  bedeutendste*  In  günstiger  Libration 
bedeckt  das  Strahlensystem  Tycho's  mehr  als  ein  Viertel  der 
Scheibe.  Copernicus,  Kepler  und  Aristarch  folgen  zunächst, 
Anaxagoras,  Byrgius  und  Olbers  liegen  dem  Rande  zu  nahe, 
um  so  grossartig  zu  erscheinen  als  die  vorerwähnten. 

Diese  Streifen  erstrecken  sich  ohne  Unterschied  über  Ge- 
birge, Thäler  und  Ebenen,  ohne  deshalb  ihre  Richtung,  Gestalt 
od^  Farbe  zu  verändern.  Sie  sind  meistens  sehr  breit,  einige 
3—4  Meilen,  doch  zeigen  sich,  namentlich  bei  Aristarch^  auch 
sehr  schmale,  von  \  bis  |  Meile  Breite.  Sie  verschwinden  bei 
schräger  Beleuchtung  allmählich,  und  erscheinen  eben  so  wie- 
der, sobald  die  Sonne  sich  höher  über  ihren  Horizont  erhebt. 
An  einigen  Stellen  vereinigen  sie  sich  zu  Lichtknoten  oder  zu 
einer  breiten  zusammenhängenden  Masse;  hin  und  wieder  haben 
sie  ein  büschelförmiges  Ansehen.  Die  Ringgebirge,  welche  ihre 
Central-  und  Knotenpunkte  bilden,  gehören  sämmtlich,  wenig- 
stens was  den  Wall  selbst  betriiFt,  zu  den  starkglänzenden.  — 
Man  hat  sich  die  Erklärung  dieser  Streifen  früher  ziemlich  leicht 
gemacht,  indem  man  sie  bald  für  Bergketten,  bald  für  Lava- 
ströme hielt.  Beides  ist  durch  das  Obige  vollständig  widerlegt; 
allein  es  ist  schwer  eine  genügende  Erklärung  zu  geben.  — 
Kmmt  man  an,  dass  der  Mond  seine  Oberflächengestaltung  durch 
Ausbrüche  erlangt  habe,  so  ist  leicht  zu  erachten,  dass  nicht  alle 
derselben  vom  Centro  ausgingen  und  rechtwinklicht  auf  die  Ober- 
fläche trafen,  sondern  häufig  auch  unter  schiefen,  ja  sehr  klei- 
nen Winkeln.  Denkt  man  sich  einen  vielleicht  stark  erhitzten 
Gasstrom  nahe  unterhalb  der  Oberfläche  fortstreichend,  so  wird 
er  die  innere  Struktur  derselben,  und  folglich  auch  die  Refle- 
zionsfähigkeit  derselben  verändern  (verkalken  oder  verglasen?) 
und  diese  Veränderung  wird  eine  bleibende  sein,  die  selbst  durch 
naohherige  Umwälzungen  und  Ausbrüche  nicht  wesentlich  be- 
troffen wird.  Vielleicht  zogen  solche  Ströme  von  allen  Seiten 
einer  einzigen  grossen  Esse  zu,  die  sich  ihnen  an  der  Stelle 
des  jetzigen  Ringgebirges  darbot.  Diese  Hypothese,  wiewohl 
ne  bei  weitem  nicht  alle  Schwierigkeiten  hebt  —  was  aber  bei 
einer  Topographie  fremder  Weltkörper  auch  nie  erwartet  wer- 
den kann  —  dürfte  wenigstens  vor  denen  den  Vorzug  verdie- 
nen, die  einen  Zustand  der  Dingo  voraussetzen,  wie  er  gewiss 
nicht  auf  dem  Monde  besteht,  noch  je  bestanden  hat. 

S.  122. 

Ueberblicken  wir  alles  bisher  über  unsern  Nebenplaneten 
Gesagte^  so  wird  sich  die  Antwort  auf  die  oft  angeregte  Frage 
nach  den  Bewohnern  des  Mondes  wenigstens  einigermaassen 
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geben  lassen.  Es  ist,  aUgemein  genommen,  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  nicht  der  Mond  allein,  sondern  jeder  Wdt^ 
körper  lebende  Bewohner  habe,  da  einerseits  gar  kein  Grand 
abzusehen  ist,  mit  welchem  die  Erde  einen  so  ungemeinen  Vor- 
zug ausschliesslich  in  Anspruch  nehmen  könnte;  andrerseits  von 
der  Weisheit  des  Schöpfers  erwartet  werden  kann,  dass  alle 
seine  Werke  die  möglichst  höchsten  Zwecke  erfüllen.  Wo  wir 
also  Einrichtungen  getroffen  sehen,  welche  Bewohner  möglick 
machen,  können  wir  diese  auch  als  wirklich  annehmen,  und 
zugleich  versichert  sein,  dass  jeder  Weltkörper  mit  solchen  Be- 
wohnern versehen  sei,  die  seiner  Naturbeschaffenheit  angemes- 
sen sind  und  sich  auf  ihm  ihres  Lebens  erfreuen  können. 

Mit  dieser  allgemeinen  mehr  ethischen  als  astronomischen 
Beantwortung  will  man  sich  indess  nur  höchst  ungern  begnügen: 
man  möchte  eine  möglichst  specielle  Auskunft  über  den  Orga- 
nismus, die  Lebensweise,  die  physischen  und  geistigen  Fil^- 
keiten  der  Bewohner  fremder  Welten  haben.  Insbesondere  glanUa 
man  bei  dem  uns  verhältnissmässig  so  nahen  Monde  zu  der  Hoff- 
nung berechtigt  zu  sein,  bei  stets  steigender  optischer  Kraft  der 
künstlichen  Sehwerkzeuge  einst  noch  dessen  Bewohner  zu  se- 
hen, ja  selbst  die  Idee  mit  ihnen  zu  korrespondiren  oder 
gar  persönlich  zu  ihnen  zu  gelangen,  ist  alles  Ernstes  ver- 
folgt worden,  und  die  mancherlei  sinnreichen  Vorschläge,  die 
zu  ihrer  Ausführung  gemacht  worden  sind,  beweisen,  dass  man 
die  Sache  nichts  weniger  als  aufzugeben  gesonnen  ist. 

Ob  die  ferne  Zukunft  eine  oder  die  andere  dieser  Hoffnun- 
gen zu  erfüllen  im  Stande  sein  werde,  bleibe  dahingestellt;  wahr- 
scheinlich ist  es  indessen  nicht«  Wenigstens  vergessen  die, 
welche  von  einer  fortschreitenden  Vergrösserung  der  Femgläser 
Alles  erwarten,  dass  ein  grösseres  Sehwerkzeug  die  anderwd- 
tigen,  hauptsächlich  im  Zustande  der  Erdatmosphäre  und  der 
täglichen  Bewegung  liegenden  Schwierigkeiten  nicht  allein  nidit 
hebt,  sondern  vielmehr  im  Verhältniss  seiner  Grösse  vermehrt, 
und  dass  überhaupt  stärkere  Yergrösserungen  nur  dann  von 
Nutzen  sein  können ,  wenn  die  Deutlichkeit  des  Bildes  sich  in 
ganz  gleichem  Maasse  erhöht.  Schon  bei  den  grössten  der  jetcl 
in  Anwendung  gebrachten  Fernröhre  zeigen  sich  diese  Schwie- 
rigkeiten in  hohem  Grade,  dergestalt,  dass  man  ihre  volle  Kraft 
nur  selten  und  nicht  bei  allen  Gegenständen  in  Anwendung 
bringen  kann:  wie  denn  namentlich  der  Mond  zu  denjenigen 
Objecten  gehört,  für  welche  die  stärksten  Yergrösserungen  sich 
nicht  sonderlich  vortheilhaft  bewähren«  Gelänge  es  aber  auch, 
mit  einer  lOOOmaligen  Vergrösserung  noch  gute  Beobachtungen 
auf  der  Mondfläche  zu  machen,  so  würden  die  Gegenstande  auf 
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»rselben  immer  noch  nicht  besser  erscheinen,  als  mit  freiem 
Dge  in  ^:^SS  =  50  Heilen  Entfernung,  und  auch  das  schärfste 
Dge  ist  nicht  im  Stande,  einen  Menschen,  ein  Pferd  u.  dergK 
)di  wahrzunehmen,  wenn  sie  1  Meile  entfernt  sind. 

Vielleicht  aber  könnte  man  ihre  Werke  aufGnden,  ihre  Hee- 
itzuge  verfolgen  u.  dergl.?  Auch  hier  ist  schwerlich  Etwas  zu 
warten.  Wenn  es  nan  aach  endlich  gelänge,  ein  architcktoni- 
kes  Produkt  von  der  Grösse  der  Cheops  -  Pyramide  oder  der 
9Cerskirche  als  ein  feines  Pünktchen  wahrzunehmen  —  was 
lenfalls  von  der  Zukunft  zu  hoffen  wäre  —  wer  deutet  uns 
es  Punktchen?  Die  kleinsten  der  ihrer  Gestalt  nach  mit  ei- 
ger  Deutlichkeit  wahrnehmbaren  Gegenstände  sind  noch  immer 
•^6000  Fuss  lang  und  breit,  und  auch  eine  verhältnissmässig 
cht  unbeträchtliche  Höhe  darf  ihnen  nicht  fehlen,  wenn  man 

0  von  ihrer  Umgebung  unterscheiden  soll.  Und  dass  diese 
tanze  der  deutlichen  Sichtbarkeit  sich  in  weit  langsamem  Ver- 
Ülnissen  vermindern  werde,  als  die  Grösse  und  optische 
raft  der  Femröhre  sich  vermehrt,  ist  ausser  Zweifel. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  aber  auch  die  Zukunft  von  jenen 
vShungen  realisiren  möge  —  die  Fortschritte  unserer  Mond- 
mde  werden  stets  davon  abhängig  bleiben,  dass  man  die  vor- 
tndenen  Hülfsmittel  treu  und  sorgfältig  benutze  und  so  tief 

1  diese  es  irgend  gestatten,  in  das  Detail  der  Mondoberfläche 
Ddringe.  Noch  ist  bei  weitem  nicht  genug  in  dieser  Bezie- 
ing  geschehen.  Nicht  von  einem  Einzelnen,  und  ständen  ihm 
B  kräftigsten  Hülfsmittel  zu  Gebote,  kann  eine  vollendete  und 
3  Ganze  umfassende  Arbeit  dieser  Art  erwartet  werden,  denn 
1  mehrere  Jahrhunderte  langes  Leben  ist  den  jetzigen  Bewoh- 
nt der  Erde  nicht  beschieden.  Entweder  muss  eine  Vereini- 
ng  Vieler  zu  diesem  Zwecke  stattfinden  und  die  Arbeit  streng 
nimfissig  vertheilt  und  angeordnet  werden;  oder  Einzelne  mus- 
■,  die  bis  jetzt  ausgeführten  Arbeiten  zum  Grunde  legend, 
fgezeichnete  Lokalitäten  speciell  bearbeiten.  So  wird  man 
8  Detail  der  Mondformen  immer  genauer  kennen  lemen  und 
ler  das  Stattfinden  von  noch  wahrnehmbaren  Yerändemngen 
tacbeiden  können,  wovon  man  bis  jetzt,  trotz  Allem^  was  dar- 
»er  geschrieben  worden,  noch  nichts  weiss.  Gelingt  es,  solche 
srinderungen  unzweifelhaft  nachzuweisen,  so  wird  man  ver- 
idien  können,  ihren  Ursachen  und  Veranlassungen  nachzufor- 
hen,  und  so  könnte  man  einst  dahin  gelangen,  diejenigen  Ver- 
idemngen,  welche  durch  Naturkräfle  hervorgebracht  werden, 
)n  denen  zu  unterscheiden,  die  das  Werk  lebender  Wesen  sind. 
fes  ist  der  einzige  Weg,  den  die  wissenschaftliche  Forschung 
Bucfalagen  kann  -^  ein  sehr  langer  und  mühsamer,  auf  dem 
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selbst  im  glücklichsten  Falle  erst  späte  Nachkommen  an  das  Ziel 
gelangen  werden  —  aber  der  auch  jedenfalls  zu  fruchtbringen- 
den Resultaten  fuhren  wird,  selbst  wenn  man  das,  was  man 
hauptsächlich  sucht,  nicht  finden  sollte.  Denn  die  Selenographie 
kann  nicht,  wie  die  Geographie,  vom  Besondem  und  Einzelnen 
anfangen  und  zum  Allgemeinen  fortschreiten:  sie  muss  den  um- 
gekehrten Weg  einschlagen.  In  Bezug  auf  das  Allgemeine  ist 
sie  der  Geographie  sogar  voraus,  denn  wir  haben  keine  To- 
talübersicht der  Erde,  die  der  an  die  Seite  gesetzt  werden 
könnte,  welche  wir  von  der  diesseitigen  Mondbalbkugel  besitzen. 

S.  123, 

In  der  That  aber  kann  man  —  sobald  man  nur  die  Bzi- 
stenz  lebender  Wesen  auf  dem  Monde  annimmt  —  aodi  jelit 
schon  Einiges  über  sie  angeben.  Die  scharfen  Gegensätze  zwi- 
schen Licht  und  Schatten,  der  Mangel  eines  vermittelnden  HeH- 
dunkeis,  der  Dämmerungen  und  der  den  Strahl  der  Sonne  mil» 
dernden  Atmosphäre  macht  es  nothwendig,  dass  die  Sehwerk- 
zeuge demgemäss  eingerichtet  sind.  Der  Mondbewohner  be- 
darf mehr  als  Adleraugen,  folglich  hat  er  sie.  —  Die  Tage 
und  Nächte  sind  fast  3ümal  länger  als  die  unserer  Erde:  wen 
dort  wie  hier  die  Nächte  zur  Ruhe,  die  Tage  zur  Wirksamkeit 
bestimmt  sind,  so  muss  der  Körper  weit  langsamer  ermüdet 
als  bei  uns,  also  in  dieser  Beziehung  kräftiger,  ausdauernder 
sein.  —  Die  grosse  Leichtigkeit,  mit  welcher  alle  Bewegungen 
auf  dem  Monde  hervorgebracht  werden,  wird  sich  auch  in  den 
Bewegungswerkzeugen  der  Bewohner  aussprechen:  wir  z.B. 
würden  uns  bei  einer  um  die  Hälfte  verminderten,  wie  bei  ei- 
ner um  das  Doppelle  vermehrten  Schwere  sehr  unbehaglich  foh- 
len und  unsere  Muskeln  dem  neuen  Yerhältniss  nicht  mehr  an- 
gemessen finden.  —  lieber  ihren  Kalender  und  ihre  Uhr,  über 
das,  was  sie  am  Himmel,  und  in  welcher  Folge  sie  es  erblickea, 
ist  schon  oben  die  Rede  gewesen,  und  vielleicht  darf  man  es 
wagen,  die  Erwartung  hinzuzufügen,  dass  die  schönste  Stern- 
warte, die  das  ganze  Sonnensystem  aufzuweisen  hat,  die  jen- 
seitige Halbkugel  unsers  Mondes,  nicht  mit  den  schledi- 
testen  Astronomen  besetzt  sein  werde.  —  Doch  genug  über  ei- 
nen Gegenstand,  über  den  nur  gar  zu  viel  schon  conjectorirt 
worden  und  der  dadurch  in  einen  Misskredit  gekommen  ist,  von 
dem  er  sich  in  langer  Zeit  nicht  wird  erholen  können. 

Man  wird  es  nicht  unangemessen  finden,  dass  dieser  uns  so 
nahe  Weltkörper  auch  weit  ausführlicher  als  die  übrigen  behan- 
delt worden  ist.  Die  in  unsern  Tagen  erlangte  genaue  Kennt- 
niss  seiner  allgemeinen  wie  seiner  besondern  Verhältnisse  schiaa 
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Ea  aufzufordern.  Wer  sich  gründlicher  darüber  belehren  und 
)  einzelnen  Landschaften  des  Mondes  gleichsam  durchreisen 
II,  dem  wird  die  von  W.  Beer  und  mir  herausgegebene  Mond- 
rte  und  Mondbeschreibung  dabei  gute  Dienste  leisten  können. 

Mars. 

$.  124. 

Dieser  Pianet  steht  in  seiner  mittleren  Entfernung  1 ,523A91 
ler  nahe  32  Mill.  Meilen  von  der  Sonne,  seine  grösste  Ent- 
rming  ist  1,6657795  mit  einer  sekulären  Vermehrung  von 
0001373;  die  kleinste  ist  1,3816025  mit  einer  der  vori- 
n  entsprechenden  sekulären  Verminderung.  Die  Excentricität 
0032528  verändert  sich  in  einem  Jahrhundert  um  0,0000901. 
üe  Distanzen  von  der  Erde  können  zwischen  7|  und  55  Mill. 
eilen  wechseln. 

Die  Länge  seines  Perihels  ist  333*  6'  38'',4  mit  einer  jähr- 
iien  tropischen  Veränderung  von  65",68. 

Die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1^  51'  4'^7 
B  einer  sehr  unbedeutenden  jährlichen  Veränderung  von 
-  0",013;  der  aufsteigende  Knoten  liegt  in  48°  16'  18",0, 
id  rückt  jährlich  um  25^500  tropisch  vorwärts. 

Die  Mittelpunktsgleichung  wächst  auf  10®  41'  48",4  mit  ei- 
ST  jährlichen  Zunahme  von  0",377. 

Seine  noch  nicht  scharf  bestimmte  Masse  wird  auf  ^^^^ 
w  Sonnenmasse,  sein  scheinbarer  Durchmesser  für  die  mittlere 
itfemung  von  der  Erde  (die  hier  gleich  ist  der  mittleren  von 
jf  Sonne)  ist  5"58,  er  kann  für  uns  bis  23"  wachsen  und 
dl  bis  zu  3",3  vermindern;  Tier  wahre  Durchmesser  ist  892 
»agraphische  Meilen.  Hiernach  ist  seine  Dichtigkeit  0,948  von 
W:  der  Erde;  die  Schwerkraft,  Fallhöhen,  Pendcllängen  sind 
if  ihm  gerade  halb  so  gross  als  bei  uns.  Seine  Erleuchtung 
mittlerer  Entfernung  ist  =  0,43,  allein  sie  kann  bis  0^52 
eigen  und  sich  auf  0,36  vermindern. 

Als  oberer  Planet  kann  er  nie  in  untere  Conjunclion,  da- 
^en  aber  in  Opposition  mit  der  Sonne  kommen  und  die  Zeit 
jn  einer  Opposition  zur  andern  beträgt  780  Tage.  Um  diese 
Bit  ist  er  rückläufig,  welche  Rückläufigkeit  62  bis  81  Tage 
ihren  kann;  während  des  ganzen  übrigen  Theils  seines  sy- 
idischen  Umlaufs  ist  er  dagegen  rechtläufig. 

Ein  vollständiger  Cyclus  von  Phasen,  wie  sie  der  Mond, 
erkor  und  Venus  darbieten,  kann  für  Mars  nicht  stattfinden, 
I  in  dem  Dreieck:  Erde  Sonne  Mars,  die  dem  Mars  gegen- 
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uberliegende  Seite  (Erde  Sonne)  stets  kleiner  ist  als  die  der 
Erde  gegenüberliegende,  folglich  der  Winkel  an  Mars  stets  da 
spitzer  ist.  Mars  erscheint  also  jedenfalls  mehr  als  halb  er- 
leuchtet, und  der  unerleuchtete  Theil  ist  im  äussersten  Falle 
nicht  breiter  als  beim  Monde  4  Tage  vor  oder  nach  der  Oppo- 
sition, so  dass  es  überhaupt  nur  bei  starken  Yergrösseningea 
deutlich  wird,  dass  ihm  eine  kleine  Sichel  fehle. 


Nach  der  Stellung  zur  Erde  würde  Mars,  wie  bereit» 
wähnt,  zu  den  obern  Planeten  gehören.  In  objectiver  Hinsidik 
ist  eine  andere  Eintheilung  richtiger,  welche  3  Planetengruppea 
setzt,  die  untere,  mittlere  und  obere,  oder  besser  innere,  mitt^ 
lere,  äussere  Gruppe.  Zur  ersten  würden  Merkur,  Yeniu^ 
Erde,  Mars  gehören,  sämmtlich  massig  gross,  dicht,  sonnennabey 
fast  oder  ganz  kugelförmig,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  mond- 
los, von  nahe  24  stündiger  Umlaufszeit.  Sie  haben  ausser  des 
angegebenen  Bestimmungen  noch  manches  Andere  mit  einander 
gemein,  so  viel  wir  über  ihre  physische  BeschaiTenheit  za  ur- 
theilen  im  Stande  sind.  Die  zweite  Gruppe  enthalt  die  S 
kleinen  Planeten  mit  stark  geneigten,  sehr  excentrischen,  gros- 
sen Störungen  unterworfenen  Bahnen  von  nahe  gleicher  Un- 
laufszeit,  in  einander  verschlungen  und  selbst  ihre  BangordDaog 
zuweilen  wechselnd.  In  die  dritte  Gruppe  endlich  gehören  d» 
grossen,  wenig  dichten,  stark  abgeplatteten,  schnell  rotirenden, 
mond-  und  ringreichen  Planeten  von  Jupiter  an.  Bei  dieser  Ein- 
theilung, welche  auf  innere  Uebereinstimmung  basirt  ist,  kommt  der 
zufallige  Umstand,  dass  wir  gerade  den  dritten  der  16  Hauptpla- 
neten bewohnen,  nicht  weiter  in  Betracht. 

Mars  körperlicher  Inhalt  hält  C^bcn  so  wie  Durchmesser  mid   ! 
Oberfläche)  das  geometrische  Mittel  zwischen  Erde  und  Mond; 
er  ist  7mal  kleiner  als  jene,  und  7mal  grösser  als  dieser.    Ihm 
selbst  fehlt  ein  Mond,   oder  dieser  müsste  von  einer  KleinheS    : 
sein  wie  kein  anderer  Weltkörper.     Hätte  ein  Marsmond  aodi 
nur  5  Meilen  Durchmesser,  er  könnte  uns  in  günstigen  Opposi-' 
iionen  nicht  verborgen  bleiben. 

§.  125.  ;: 

Mars  ist  derjenige  Weltkörper,  der  unsem  grossen  Kepler  zu-  ' 

erst  auf  die  richtige  Vorstellung  von  der  elliptischen  Gestalt  der  t 
Planetenbahnen  geführt  hat.     In  der  That  war,  zumal  bei  den 

unvollkommenen  Beobachtungen,  welche  Kepler  benutzen  konnte,  . 

kein  Planet  hierzu  geeigneter,  nicht  allein  wegen  der  bedeuten-  f 

den  Excentricität,  sondern  auch  wegen  der  geringen  Entfemong  « 
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der  Erde,  daher  bei  keinem  anderen  Hauptkörper  unseres 
ms  die  Abweichungen  der  elliptischen  Bahn  von  dem  bis 
angenommenen  excentrischen  Kreise  so  deutlich  hervor- 
I  konnten.  Auch  haben  wir  durch  ihn,  bevor  die  Venus- 
igänge  (S.  92.)  von  1761  und  1769  stattfanden,  eine  so 
mit  der  Wahrheit  übereinstimmende  Sonnenparallaxe  erhal- 
als  keine  andere  Methode  gegeben  hatte.  Im  Jahre  1755 
ichteten  la  CaiUe  am  Cap  der  guten  HoiTnung  und  War^ 
I  in  Stockholm  den  Mars,  als  er  für  einige  Erdorte  einen 
nm  bedeckte.  Wargentm  fand  ihn  einige  Sekunden  süd- 
la  CaiUe  dagegen  etwas  nördlich  von  jenem  Sterne,  und 
dilossen  hieraus,  dass  die  Sonnenparallaxe  10^  Sekunde  be- 
y  was  beiläufig  auf  17  Mill.  Meilen  Entfernung  der  Sonne 
9.  Die  früher  angewandten  Methoden  hatten,  wenn  sie 
laupt  Etwas  ergaben,  stets  eine  kleinere  Entfernung  der 
B  herausgebracht.  Und  noch  jetzt  ist  diese  Methode  nicht 
bei  Seite  gesetzt.  Henderson  und  Madear  am  Cap  haben 
'erein  mit  Greenwich  und  anderen  Sternwarten  Europa's 
*dings  den  Mars  mit  Fixsternen  verglichen,  um  die  Son- 
urallaxe  abzuleiten,  was  bei  häufiger  Wiederholung  (denn 
dien  2  Venusdurchgängen  fallen  gegen  50  Marsoppositio- 
yielleicht  zu  einem  eben  so  scharfen  Resultat,  als  dem  aus 
gefolgerten,  und  folglich  zu  einer  hier  sehr  wünschens- 
len  ControUe  führen  kann. 

In  den  Oppositionen  glänzt  Mars  ziemlich  stark  mit  einem 
n  Lichte,  das  sogar  dem  freien  Auge  noch  bestimmter  als 
ernrohr  sich  ausspricht.  In  letzterem  bemerkt  man  zwar 
ilen  röthliche  Flecke,  allein  im  Ganzen  ist  dennoch  der 
vck  des  Gelben  vorherrschend,  freilich  nicht  in  dem  Maasse 
bei  Jupiter.  In  der  Erdnähe,  besonders  wenn  die  Oppo- 
I  des  Mars  mit  seinem  Perihel  nahe  zusammentrifil  (was 
ifig  alle  15  Jahre  geschieht,  in  welcher  Zwischenzeit  sich 
1  Oppositionen  ereignen),  kann  man  durch  gute  Fernröhre 
e  verschiedener  Art  auf  ihm  wahrnehmen.  Am  auffallend- 
sind zwei  weisse  sehr  stark  glänzende  Flecke,  die  ganz 
doch  nahe  die  beiden  Pole  der  Kugel  bezeichnen  und  ab- 
selnd  grösser  und  kleiner  werden,  je  nachdem  der  betref- 
<  Pol  sich  seinem  Winter  oder  seinem  Sommer  nähert, 
erscheint  dieser  weisse  Fleck  (gewöhnlich  sieht  man  nur 
an  dem  uns  zugewandten  Pole)  gegen  die  übrige  Kugel 
f  begrenzt.  Maraldi  war  1716  der  Erste,  der  diese  Flecke 
nahm,  und  sie  sind  seitdem  von  Allen,  die  den  Mars  auf- 
lam  beobachteten,  bemerkt  worden.  Auch  andere  Flecke 
verschiedener  Färbung  und  Intensität  zeigen  sich  auf  der 
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Alle  diese  Beobachtungen  betreffen  den  Sommer,  und  es 
ist  klar,  dass  der  in  seinem  Winter  stehende  Pol  uns  abgewandt 
und  verborgen  ist,  dass  also  ein  Polarfleck,  wenn  er  dennodi 
sichtbar  werden    soll,   sich  sehr   weit  abwärts  vom  Pole  er- 
strecken  müsse.     Am  7.  und  18.  März  1837,   vielleicht  aadi 
schon  am  7.  Februar,  war  eine  matte,  dodi  sichere  Spor  ei^ 
ncs  weissen  Lichtes  am  südlichen  Rande  der  Scheibe  sichtbar.- 
Nimmt  man  an,  dass  es  nur  ^  Sekunde  breit  gewesen  (wohl 
die  geringste,  bei  der  es  sich  noch  merklich  machen  kann),  so 
folgt,  dass  es  sich  bis  zum  55®  S.  B.  forterstreckt  habe,  dass 
also  sein  Durchmesser  (diese  Breite  rings  herum  angenommen)- 
70®  betragen  habe.    Dagegen  ist  1830  und  1832,  wo  die  Nord-  - 
halbkugel   in   ihrem  Winter   stand,   nichts   von  einem    solcbea 
Lichte  wahrgenommen  worden,  obgleich  die  grössere  Nähe  dei  ^ 
Mars  in  diesen  beiden  Oppositionen  die  Sichtbarkeit  hätte  bfh' 
günstigen  müssen. 

Vergleicht  man  diese  Data,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Fleoke  -' 
beider  Pole  wechseis  weise  sich  verengern  und  erweitem,  dass  ^ 
die  Jahreszeit,  wo  die  Durchmesser  der  Flecke  in  ihrem  Minimo 
stehen,  mit  der  Mitte  des  Juli  und  resp»  Januar  unserer  Erde 
übereinstimmt,  endlich  dass  der  Südpolfleck  sich  in  viel  engere  ' 
Kreuzen  zusammenzieht,  dagegen  auch  im  Winter  viel  weiter' 
sich  ausdehnt,  als  der  gegenüberstehende  Nordpolfleck. 

Und  dies  stimmt  auf  eine  wahrhaft  überraschende  Weise  1 
genau  mit  dem  Jahreszeitverhältniss  des  Mars  überein,  was  wir  ] 
oben  betrachtet  haben,  wenn  wir  annehmen,  dass  wir  in  diesen 
glänzendweissen  Flecken  einen  Winterniederschlag  erblicken. 
Die  Farbe  führt  am  natürlichsten  auf  Schnee,  und  schon  frü- 
here Beobacfal^r  haben  deshalb  diesen  Flecken  den  Namen 
Schneezonen  gegeben.  Wenigstens  ist  auf  unserer  Erde 
nichts  zu  finden,  was  in  grossen  Massen  einen  so  blendenden 
Glanz  veranlassen  könnte,  als  die  Schneegürtel  unserer  Pole. 
Auf  keinem  der  anderen  Planeten  gewahren  wir  so  scharf  kon- 
trastireride  Flecke,  und  ich  entsinne  mich  einer  Beobachtung  im 
Jahre  1837,  wo  Mars  hinter  Gewölk  verschwunden  war,  der 
weisse  Fleck  aber  dennoch  im  Fernrohr  sichtbar  blieb  und  wie 
ein  Fixstern  das  Gewölk  durchbrach. 

§.  126- 

Wenn  wir  auf  Mars  einen  unserm  Schnee  analogen  Win- 
ternicderschlag  annehmen,  so  folgt  von  selbst,  dass  wir  aach 
eine  Atmospl^re  setzen  müssen,  welche  Dünste  aufnimmt  und 
wieder  fahrenVässt:  das  wirkliche  Vorhandensein  einer  solchen 
geht  am  entschiedensten  aus  der  Wahrnehmung  hervor,  dass  die 
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»1  Flecke  der  Kugel  nur  dann  ziemlich  deutlich  erscheinen, 
sie  in  den  mittleren  Gegenden  der  Scheibe  stehen,  dass 
«r  unkenntlich  werden  oder  ganz  verschwinden,  wenn  sie 
lern  Rande  nähern. 

km  deutlichsten  zeigen  sich  die  Flecke  stets  da,  wo  das 
Qlicht  unter  dem  grössten  Winkel  einfällt,  also  in  der 
^halbkugel  Ob  atmosphärische  Trübungen  uns  hindern, 
r  Winterseite  eben  so  gut  zu  sehen ,  oder  ob  es  blos  vom 
bwinkel  direkt  abhängt,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Die 
trzesten  und  massenhaftesten  Flecke  zeigen  sich  in  der 
Ibkagel  zwischen  20®  und  40®  Breite.  In  den  übrigen 
iden  sind  sie  viel  mehr  verwaschen,  auch  meist  so  matt, 
M  sehr  günstiger  Umstände  bedarf,  um  über  sie  zur  Gewiss- 
EU  gelangen.  1837  zeigte  sich  zunächst  am  weissen  Po- 
k  eine  schwarzdunkle  Zone,  die  aber  nach  der  Aequator- 
XU  keine  bestimmte  Grenze  hatte,  wiewohl  sie  sich  an  ei- 
Stellen  knotenartig  vergrössert  und  verdichtet  zeigte.  (Die 
iseit  harmonirte  mit  dem  Anfang  unseres  Mai.)  Im  Jahre 
war  diese  schwärzliche  Zone  weit  matter  und  unbestimm- 
id  zeigte  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  deutlich  (Jahreszeit 
m  Juli  gleich).  Es  rührt  dies  höchst  wahrscheinlich  vom 
ibsenden  Schnee  her,  der  im  hohen  Sommer  schon  besser 
unstet  war  als  in  der  Mitte  des  Frühlings.  —  Die  röth- 
i  Stellen,  welche  einigemal  wahrgenommen  wurden,  zeig- 
ich  meist  in  den  Gegenden,  welche  auf  mehreren  Seiten 
ichwarzen  Flecken  begrenzt  waren:  sie  hatten  Aehnlich- 
nit  einem  sanften  Abendrothschimmer  auf  der  Erde. 
Sehröter  will  auch  Flecke  auf  der  Marskugel  beobachtet  ha- 
die  ihren  Ort  selbst  veränderten,  und  er  vermuthet,  dass 
olkenähnliche  Verdickungen  waren,  die  von  Winden  gelrie- 
rorden.  Wir  haben  dergleichen  freilich  nie  wahrgenommen, 
I  würde  dies  kein  Widerspruch  gegen  jene  Schlussfolge 
Nur  die  grosse  Baschheit  dieser  Bewegungen  (40  bis 
I  stärker  als  die  unserer  Stürme)  dürfte  Zweifeln  un- 
;en,  denn  wenigstens  Schröter' s  Instrumente  waren  nicht 
f  eingerichtet,  so  subtile  Beobachtungen  möglich  zu  machen 
ine  vor  jeder  Täuschung  gesicherte  Weise,  Wo  sich  eine 
Sphäre  befindet  und  Schnee  niederschlägt,  wo  Jahreszeiten 
dnander  abwechseln,  wird  es  auch  nicht  an  Wolken  und 
en  fehlen,  allein  da  selbst  in  der  grössten  Erdnähe  des 
eine  Bogensekunde  gegen  40  Meilen  umfasst,  so  würde  eine 
gong,  die  von  der  Botationsbewegung  verschieden  und  uns 
aehmbar  sein  sollte,  eine  sehr  rasche  sein  müssen. 
kn  Bergschatten  ist  bei  den  erwähnten  Flecken  übrigens 

Icr,  PopoL  Aftrononi«,    Alt  Aasg.  4  A 
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nicht  zu  denken.  Mars  mfisste  uns  wenigstens  bis  auf  1  MilKoB 
Meilen  nahe  kommen  und  seine  Phase  weit  beträchtlicher  sick 
verändern,  wenn  Berge,  wie  die  des  Mondes  oder  der  Erde^ 
sich  selbst  im  stärksten  Fernrohr  durch  ihre  Schatten  verrathei 
sollten;  und  alsdann  würden  wir  diese  doch  nur  längs  der  Licht- 
grenze, nicht  in  den  Mittelgegenden  der  Scheibe  sehen.  Wd 
wahrscheinlicher  ist  eine  andere  Vermuthung,  dass  der  Gegen- 
satz des  Dunkeln  und  Hellen  sich  auf  den  zwischen  Oceanen  md 
Continenten  bezieht.  Könnten  wir  die  Erde  aus  grossen  Fer- 
nen betrachten,  so  würden  die  Meere,  die  grossen  Urwäldorij 
die  Sumpfstrecken,  verglichen  mit  den  Sandwüsten,  Gebirgei^j 
angebauten  Gegenden  u.  s.  w.,  ähnliche  Kontraste  der  Fäi' 
erzeugen.  —  Gebirgsartige  Ungleichheiten  mag  dieser  PI 
allerdings  haben,  nur  sie  von  der  Erde  aus  wahrzunehmen,  w( 
sie  nicht  20  und  mehr  Meilen  hoch  sind,  ist  nie  zu  erwarten. 

S.  127. 
Die  Ungleichheit  der  Tage  und  Nächte  ist  bei  Mars  bedeotj 
tender  als  bei  der  Erde,  die  Dauer  der  Dämmerung  aber 
scheinlich  etwas  kürzer,    theils  wegen  des  kleineren  Soi 
durcbmessers  (19',5  bis  23^9,  während  er  für  die  Erde  auf, 
steigt)  und  auch  wohl,  weil  seine  Atmosphäre  wahrscheu' 
dünner  ist  als  die  unsrige,  da  sich  diese  —  caeteris  paribns 
nach  der  Schwere  an  der  Oberfläche  richten  wird.      Nachsto^l 
hende  Uebersicht  vergleicht  seine  längsten  und  kürzesten  Tt 
mit  denen  unserer  Erde;  das  Zeitmaass  für  beide  sind  Erdea^l 
stunden. 


Kürzester  Tag 

Längster  Tag 

Mars 

Erde 

Mars 

Erde 

Aequalor 

12   26' 

12"    6' 

12"  26' 

12"    6' 

Breite    5» 

12      7 

11    53 

12   45 

12  20 

10 

11    47 

11    38 

13     6 

12  35 

15 

11    24 

11    22 

13   29 

12  51 

20 

10    59 

11      5 

13   55 

13     9 

25 

10    31 

10    45 

14   22 

13  30 

30 

10      0 

10    20 

14   53 

13   55 

35 

9    25 

9    52 

15   30 

14  25 

40 

8    44 

9    19 

16   13 

15     0 

45 

7    56 

8    43 

17     5 

15  38 

50 

6    59 

8      2 

18     7 

16  21 

60 

3      9 

5    49 

23     2 

18  50 

70 

— 

— 

160  Marst. 

69Erdfl* 

80 

— 

— 

259      — 

133  — 

90 

— 

— 

338     — 

187  - 
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Für  die  Strahlenbrechung  ist  hier  bei  Mars  und  Erde  das- 
Ibe  Yerhältniss  angenommen,  welches  für  die  Durchmesser 
ider  Körper  statt  findet. 


Die  acht  kleinen  Planeten. 
S.  128. 

Die  acht  kleinen  Planeten,  welche  eine  besondere  Gruppe 
Ischen  Mars  und  Jupiter  bilden,  und  die  wir  hier  nicht  nach 
fk  zunehmenden  Abstände  von  der  Sonne,  sondern  nach  der 
Phenfolge  ihrer  Entdeckung  aufführen  wollen,  waren  den  frü- 
Iren  Jahrhunderten  gänzlich  unbekannt,  wie  denn  überhaupt 
i  Alten  von  den  meisten  und  wichtigsten  Entdeckungen  der 
rtronomie  auch  nicht  die  entfernteste  Ahnung  hatten.  Bode 
isserte  1772:  es  scheine,  dass  der  Raum  zwischen  den  Bah- 

des  Mars  und  Jupiter  verhditnissmdssig  zu  gross  sei,    und 

^lasse  sich,  wenn  man  sich  in  der  Entfernung  von  2,8  Erdhalb- 

isem  einen  Planeten  denke,  eine  regelmässige  Progression 

Mercur  aus  verfolgen,  in  welcher  jeder  Planet  etwa  dop- 

80  weit  von  seinem  Vorgänger  abstehe,  als  dieser  von  dem 
figen.      Diese  Ansicht  gewann  eine  Bestätigung  durch  die 

leckung  des  Uranus,  der  zwar  die  Lücke  nicht  ausfQllte, 
|er  die  Progression  um  ein  Glied  vermehrte  und  sich  im  AU- 
Ineinen  in  die  Regel  fugte.  Ein  Schreibfehler  im  Wollaston- 
ihen  Sternverzeichniss,  dessen  sich  Piazzi  bediente  und  das 
r  am  Himmel  berichtigen  wollte,  ward  zufelllig  Veranlassung 
n*  Entdeckung  eines  neuen  und  die  Lücke  ergänzenden  Welt- 
hpers,  nämlich  der 

Ceres. 

Am  1.  Januar  1801  (ein  würdiger  Anfang  des  Jahrhun- 
arlsl)  erblickte  Joseph  Pta^i  zu  Palermo  in  Sicilien  im  Stern- 
He  des  Widders  einen  kleinen  Stern,  der  seinen  Ort  gegen 
i  übrigen  merklich  veränderte  und  folglich  unserm  Sonnen- 
Hern  angehören  musste.  Er  hielt  ihn  Anfangs  für  einen  Ko- 
elen,  verfolgte  ihn  bis  eingetretene  schlechte  Witterung  und 
■e  gefahrliche  Krankheit  die  weitere  Beobachtung  unthunlich 
iditen,  und  gab  dem  Professor  Bode  in  Berlin,  so  wie  an- 
m  Astronomen,  von  seiner  Entdeckung  Nachricht.  Bode 
lobte  zu  finden,  dass  die  Beobachtungen  mit  einer  Kometen- 
kn  nicht  wohl  vereinbar  seien;  und  vermuthete  demnach,  dass 
I  der  zwischen  Mars  und  Jupiter  bisher  vermisste  Planet  sein 

14* 
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möge.  Genauere  Untersuchungen,  welche  namentlich  Chuus  mit 
grossem  Scharfsinn  und  Eifer  ausführte,  bestätigten  Bodens  Ma- 
nung  von  der  planetarischen  Natur  der  Bahn  dieses  Weltkör- 
pers,  und  der  Entdecker  gab  dem  neuen  Planeten  den  Namen 
Ceres. 

Doch  die  allgemeine  Freude  über  den  glücklichen  Fund 
sollte  einstweilen  wieder  getrübt  werden  —  weder  Piaxad  nodi 
ein  anderer  Astronom  vermochte,  trotz  des  eifrigsten  Nachsa- 
chens,  den  Planeten  wieder  aufzufinden.  Man  erschöpfte  sidi 
in  Muthmassungen,  combinirte  PiaxxCs  Beobachtungen  auf  aDe 
mögliche  Weise,  aber  der  Himmel  schwieg  und  schon  fürchtete  ; 
man  die  Zahl  der  grossen  Entdeckungen  wieder  um  eine  ver-  '• 
mindert  zu  sehen,  als  es  endlich  dem  unermüdlichen  Olber^  >■ 
Jahrestage  der  Entdeckung  (1  Januar  1802)  gelang,  die  Ceres 
wieder  aufzufinden.  Ihre  planetarische  Natur  konnte  nun  btU 
ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  ihre  Bahnelemente  festgestellt,  ml 
ihr  Ort  am  Himmel,  gleich  denen  der  übrigen  Planeten^  berech- 
net werden. 

Ceres  ist  ein  Planet  von  so  geringem  scheinbaren  Dmxk- 
messer,  dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  letzteren  andi 
nur  einigermassen  zu  bestimmen ,  und  die  Angaben ,  die  man  fiba( 
ihn  in  manchen  Werken  findet,  haben  ganz  und  gar  keine  Wi 
schcinlichkeit  für  sich.  In  seinem  Ansehn  unterscheidet  ersiA' 
nicht  von  einem  teleskopischen  Fixstern  der  7  —  9.  Grösse,  so 
dass  nur  genaue  Ortskenntniss  vor  der  Verwechselung  mit  eines 
solchen  schützen  kann.  Er  ist  von  keiner  Nebelhülle  umge- 
ben, obgleich  diese  Meinung  anfangs  ziemlich  allgemein  war; 
denn  die,  welche  sich  in  den  «Sc^rö^rschen  Teleskopen  bei  ilui 
wie  bei  den  andern  neuen  Planeten  anfangs  zu  zeigen  schieiif 
mag  wohl  auf  eine  optische  Täuschung  zurückzuführen  sein. 

Die  Elemente  der  Ceres,  so  wie  der  übrigen  kleinen  Pla- 
neten, haben  eine  etwas  verschiedene  Bedeutung  von  denen  der 
älteren.  Bei  letzteren  sind  es  die  rein  elliptischen  des  Umlanb 
um  die  Sonne,  wie  er,  befreit  von  den  Störungen,  stattfindet 
würde  und  durchschnittlich  für  gegenwärtige  Zeit  auch  wirklid 
stattfindet.  Bei  den  8  kleinen  Planeten  dagegen  sind  es  dlejeni-  ; 
gen  Elemente,  die  dem  jedesmaligen  Orte  und  der  Bewegonff 
entsprechen,  also  schon  mit  Inbegrifi*  der  Störungen.  WtüireiM  \ 
also  die  Elemente  der  älteren  Planeten  (bis  auf  £e  sogenanntes  ^ 
sekulärenAcnderungen)  constant  sind,  ändern  sich  die  der  neu-  f^, 
crn  in  jedem  Punkte  der  Bahn.  Es  ist  möglich,  dass  dieser  fe 
Unterschied,  da  er  nicht  sowohl  in  der  Sache  selbst  als  in  der  ^ 
von  uns  angewendeten  Berechnungsform  seinen  Grund  hat,  einrt 
aufgehoben  wird,  wenn  die  Theorie  der  Störungen  eine  grus- 
ig 
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selben  immer  noch  nicht  besser  erscheinen,  als  mit  freiem 
re  in  ^^gS  =  50  Meilen  Entfemnng,  und  auch  das  schärfste 
re  ist  nicht  im  Stande,  einen  Menschen,  ein  Pferd  u.  dergl 
h  wahrzunehmen,  wenn  sie  1  Meile  entfernt  sind. 

Vielleicht  aber  könnte  man  ihre  Werke  auffinden,  ihre  Hee- 
süge  verfolgen  u.  dergl.?  Auch  hier  ist  schwerlich  Etwas  zu 
arten.  Wenn  es  nun  auch  endlich  gelänge,  ein  architektoni« 
3s  Produkt  von  der  Grösse  der  Cheops  -  Pyramide  oder  der 
srskirche  als  ein  feines  Pünktchen  wahrzunehmen  —  was 
nfalls  von  der  Zukunft  zu  hoffen  wäre  —  wer  deutet  uns 
I  Pünktchen?  Die  kleinsten  der  ihrer  Gestalt  nach  mit  ei~ 
3r  Deutlichkeit  wahrnehmbaren  Gegenstände  sind  noch  immer 
•6000  Fuss  lang  und  breit,  und  auch  eine  verhältnissmässig 
it  unbeträchtliche  Höhe  darf  ihnen  nicht  fehlen,  wenn  man 
von  ihrer  Umgebung  unterscheiden  soll.  Und  dass  diese 
nze  der  deutlichen  Sichtbarkeit  sich  in  weit  langsamem  Ver- 
nissen  vermindern  werde,  als  die  Grösse  und  optische 
ft  der  Fernröhre  sich  vermehrt,  ist  ausser  Zweifel. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  aber  auch  die  Zukunft  von  jenen 
fnungen  realisiren  möge  —  die  Fortschritte  unserer  Mond- 
de  werden  stets  davon  abhängig  bleiben,  dass  man  die  vor* 
idenen  Hülfsmittel  treu  und  sorgfaltig  benutze  und  so  tief 
diese  es  irgend  gestatten,  in  das  Detail  der  Mondoberfläche 
Iringe.  Noch  ist  bei  weitem  nicht  genug  in  dieser  Bezie- 
g  geschehen.  Nicht  von  einem  Einzelnen,  und  ständen  ihm 
kräftigsten  Hülfsmittel  zu  Gebote,  kann  eine  vollendete  und 

Ganze  umfassende  Arbeit  dieser  Art  erwartet  werden,  denn 
mehrere  Jahrhunderte  langes  Leben  ist  den  jetzigen  Bewoh- 
1  der  Erde  nicht  beschieden.  Entweder  muss  eine  Yereini- 
g  Yieler  zu  diesem  Zwecke  stattfinden  und  die  Arbeit  streng 
unissig  vertheilt  und  angeordnet  werden ;  oder  Einzelne  müs- 
,  die  bis  jetzt  ausgeführten  Arbeiten  zum  Grunde  legend, 
ptteichnete  Lokalitäten  speciell   bearbeiten.     So  wird  man 

Detail  der  Hondformen  immer  genauer  kennen  lernen  und 
r  das  Stattfinden  von  noch  wahrnehmbaren  Veränderungen 
Mheiden  können,  wovon  man  bis  jetzt,  trotz  Allem^  was  dar- 
p  gesdurieben  worden,  noch  nichts  weiss.  Gelingt  es,  solche 
taiderungen  unzweifelhaft  nachzuweisen,  so  wird  man  ver- 
lien  können,  ihren  Ursachen  und  Veranlassungen  nachzufor- 
9B,  und  so  könnte  man  einst  dahin  gelangen,  diejenigen  Ver- 
eningen,  welche  durch  Naturkräfte  hervorgebracht  werden, 
;  denen  ea  unterscheiden,  die  das  Werk  lebender  Wesen  sind. 
I  ist  der  einzige  Weg,  den  die  wissenschaftliche  Forschung 
toUageD  kann  ~  ein  sehr  langer  und  mohsamet,  «ni  ^eia 
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und  die  Veranlassung  geworden ,  nicht  allein  die  störenden  Mas- 
sen, namentlich  die  des  Jupiter,  genauer  kennen  zu  lernen  und 
zugleich  sich  zu  überzeugen,  dass  Jupiter  ausserhalb  seines  Sy- 
stems in  gleichem  Sinne  wirke  als  innerhalb  desselben  (mit  an- 
deren Worten,  dass  die  Anziehung  allgemein  der  Masse  pro- 
portional sei);  sondern  auch  die  Störungsformeln  selbst  schär- 
fer zu  entwickeln  und  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  auf- 
zufassen. Diese  Vortheile  werden  in  der  Zukunft  gewiss  in 
noch  höherem  Grade  als  bisher  hervortreten ,  freilich  aber  mir 
wenig  von  denen  gewürdigt  werden,  welche  die  Kenntniss  der 
Planetenbewohner  und  ihrer  Lebensweise  als  das  letzte  and 
höchste  Ziel  der  Astronomie  zu  betrachten  sich  gewöhnt  haben. 

Pallas. 

§.  129^ 

Der  Wiederentdeckung  der  Ceres  folgte  rasch  eine  andm 
Entdeckung,  die  derPallas,  von  0/6er^  in  Bremen  am28.Mfirz.1802- 
Palias  ist  der  Ceres  sehr  ähnlich  und  kann  gleichfalls  nur  nit 
bewaffneten  Augen  wahrgenommen  werden.  Sehr  iinerwaiM 
war  die  Entdeckung  eines  Planeten,  der  fast  in  derselben  Ent- 
fernung und  ümlaufszeit  wie  Ceres  um  die  Sonne  kreiset.  Die 
beiderseitigen  mittleren  Entfernungen  sind  (gegenwärtig)  nur 
um  35000  Meilen  und  die  ümlaufszeiten  um  1^  Tag  verschieden 
und  zwar  beide  bei  Pallas  grösser.  Da  nun  die  Störungen, 
welche  beide  erleiden,  diese  Unterschiede  weit  übersteigen,  80  fp 
werden  einst  Pallas  und  Ceres  in  dieser  Beziehung  ganz  gldch  <!| 
stehen  und  ein  anderes  Mal  Ceres  das  üebergewicht  haben.—  ^ 
Aus  diesem  Grunde  und  weil  die  mittlere  Entfernung  der  8  kld-  : 
neu  Planeten  nicht  sehr  verschieden  ist,  habe  ich  bei  ihrer  Dar-  ; 
Stellung  die  historische  Ordnung  der  astronomischen  vorgeio-  :;: 
gen  und  sie  nach  der  Zeitfolge  ihrer  Entdeckung  auf  einander  ^ 
folgen  lassen.  ,^ 

Die   siderische  Umlaufszeit  der  Pallas  ist  4  Jahre  225  T.  f^ 
7^  19';   die  tropische  4  J.  225  T.  0^  4';   die  synodische  1 1  ^ 
101  T.  0'  V. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Pallas  ist  2,77263  oder  57  ; 
Millionen  Meilen,  die  Excentricität  0,241998,  so  dass  die  kleinMe  t 
und  grösste  Entfernung  sich  nahe  wie  3:5  verhalten:  sie  wc^  p 
den  nämlich  2,10166  und  3,  44360  oder  nahe  43  und  71  MB-  k 
lionen  Meilen,  und  in  Beziehung  auf  die  Erde  schwanken  die  ;t 
Distanzen  zwischen  24  und  91  Millionen.  Das  Perihelium  liegt  '^ 
in  121®  5'  0",5  und  die  angegebene  kleinste  Distanz  tritt  al»  ^ 
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äüf  wenn  Pallas  am  21  Januar  in  die  Opposition  kommt,  so 
wie  die  grösste,  wenn  die  Conjunction  am  23  Juli  stattfindet« 
Die  Neigung  det  Bahn  ist  unter  allen  planetarischen  bei  wei- 
tem die  stärkste:  sie  betragt  34"^  35'  49M  und  der  auTstei- 
Ede  Knoten  liegt  in  172*  38'  29",8*  Auch  gegen  die  Ceres- 
n  ist  sie  sehr  stark  geneigt;  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so 
«firden  beide-  Planeten  einander  zuweilen  sehr  nahe  kommen 
fider  selbst  auf  einander  treiTen;  eben  so  würden  sie,  da  ihre 
Vmlaufszeiten  sich  so  wenig  unterscheiden,  eine  lange  Zeit  nahe 
jUiter  einander  her  laufen*  Die  scheinbare  Grösse  wechselt, 
selbst  in  den  Oppositionen ,  sehr  stark,  da  es  deren  geben  kann, 
«0  Pallas  51  Millionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  bleibt. 
Lamont  in  Manchen  hat  es  versucht  durch  seinen  Riesenrefrak- 
lor  den  Durchmesser  zu  bestimmen,  er  findet  ihn  für  die  mitt- 
lere Entfernung  0",55,  was  auf  einen  wahren  von  145  geogr. 
Meilen  führt  Indess  ist  er  gewiss  eher  zu  gross  als  zu  klein, 
nd  die  auf  früheren  Schätzungen  beruhenden  Werthe  können 
Jflbt  gar  nicht  mehr  in  Betracht  kommen.  Nach  vorstehender 
jAsgabe  wäre  Pallas  im  Durchmesser  nahe  12,  im  Flächeninhalt 
jl40  und  im  cubischen  1670  mal  kleiner  als  unsere  Erde,  oder 

Ka  34  mal  kleiner  als  unser  Mond.  Von  der  Sonne  wird  dieser 
let  in  der  kleinsten  Distanz  4^  mal,  in  der  grössten  12  mal 
schwächer  erleuchtet  als  die  Erde.  Jedenfalls  findet  auf  ihm 
also  ein  bedeutender  Jahreszeitenwechsel  statt,  nur  dass  wir,  da 
wir  die  Lage  seiner  Botationsaxe  nicht  kennen,  hierüber  keine 
atheren  Bestimmungen  zu  geben  im  Stande  sind.  Wenn  sein 
Aequator,  wie  dies  bei  Jupiter  der  Fall  ist,  mit  der  Ebene  sei- 
let Bahn  nahe  zusammenfallt,  so  hängen  die  Jahreszeiten  allein 
ran  der  Excentricität  ab,  und  der  ganze  Planet  hat  gleich- 
seitig Winter  in  der  Sonnenferne  und  Sommer  in  derSonnen- 
wKhe.  Findet  hingegen  eine  merkliche  Neigung  statt,  so  lassen 
sich  mehrere  Fälle  denken.  Man  nehme  z.  B.  an,  der  auf- 
steigende Knoten  des  Aequators  liege  90^  vom  Perihel  nach 
Westen^  so  hat  die  Nordhalbkugel  im  Winter  eine  nahe  aber 
Sefstehende,  im  Sommer  eine  entfernte  aber  dem  Zenith  nähere 
Sonne,  in  beiden  Jahreszeiten  also  Ausgleichung  bis  auf  einen 
gewissen  Punkt,  und  es  wird  eine  Zone  ausserhalb  des  Aequa- 
tors geben,  in  welcher  der  Jahreszeitenwechsel  Null  ist.  Die 
Sfidhfldbkugel  dagegen  hat  im  Winter  eine  entfernte  und  tiefste- 
kende,  im  Sommer  eine  nahe  und  höher  steigende  Sonne,  folg- 
leh  eine  Summation  der  Wirkungen,  welche  Neigung  und  Ex- 
eentricität  jede  für  sich  erzeugen,  d.  h.  sehr  extreme  Jahres- 
leiten.  —  Man  nehme  zweitens  an,  der  aufsteigendeKnoten  des 
Ai^elors  liege  im  Perihel  der  Planetenbahn.     Alsdann  haben 
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beide  Halbkugeln  einen  etwa  gleich  warmen  Sommer,  der  aber 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  lange  nach  dem  Aeqninoctio 
beginnt  und  weit  über  die  Herbstnachtgleiche  hinausdauert,  in 
der  Südhalbkugel  schon  vor  der  Frühlingsnachtgleiche  anfingt 
und  bald  nach  dem  Solstitio  schon  dem  Herbste  Platz  macht 
Man  ändere  die  Lagen  noch  auf  andere  Weise,  so  werden  Jah- 
reszeitenverhältnisse sehr  verschiedener  Art  erscheinen,  in  kei- 
nem einzigen  aber  können  sie  ein  solches  Altemiren  wie  auf 
unserer  Erde  darstellen,  d.  h.  die  wärmste  Zeit  der  NordhaÜH 
kugel  kann  nicht  mit  der  kältesten  der  Südhalbkugel  zusammea- 
fallen,  und  umgekehrt. 

Ungemein  gering  muss  die  Schwere  auf  diesem  Weltkör- 
per sein.  Setzen  wir  seine  Dichtigkeit  der  der  Erde  gleich,  so 
ist  sie  12  mal  geringer  als  bei  uns,  und  100  Pfund  sind  d(Ht 
nur  8^;  die  Fallhöhe  ist  l^Fuss,  die  Pendellänge  3  Zoll.  Diese  \:; 
Annahme  ist  aber  vielleicht  noch  zu  stark,  da  die  meisten  Pli- 
neten  eine  geringere  Dichtigkeit  als  unsere  Erde  haben.  —  Fd- 
las  ist  wahrscheinlich  der  grösste  der  kleinen  Planeten,  die 
Schwerkraft  und  was  davon  abhängt,  dürfte  also  auf  den  Siebes 
übrigen  noch  geringer  sein. 

Juno. 

§.  130. 

Die  Entdeckungen  neuer  Planeten  folgten  einander  in  den 
ersten  Jahren  unseres  Jahrhunderts  ziemlich  rasch.  Hardmgin 
LHienthal  entdeckte  die  Juno  bei  Gelegenheit  der  Anfertigung 
seines  Fixsternkatalogs ,  am  1.  September  1804.  Auch  sie  weicht 
im  Ganzen  nicht  viel  von  Ceres  und  Pallas  in  Bezug  auf  die 
mittlere  Entfernung  ab,  welche  2,66946  oder  55  Mill.  Meilen 
beträgt.  IhreExcenlricität,  die  stärkste  aller  planetarischen,  ist 
=  0,255560,  und  die  beiden  Extreme  der  Entfernung  sind 
1,98725  und  3,35167,  oder  41  und  69  Mill.  Meilen.  In  Be- 
ziehung auf  die  Erde  sind  diese  Grössen  21  und  90  Mill.  Mei- 
len. Das  Perihelium  liegt  in  54°  17'  12",7,  die  kleinste  Ent- 
fernung also  findet  statt,  wenn  Juno  am  16  Novbr.  in  Opposi- 
tion steht.  Die  Neigung  der  Bahn  beträgt  13°  2'  10",0  und 
der  aufsteigende  Knoten  liegt  in  170°  52'  34",5.  Die  üralaufs- 
zeit  ist  siderisch4Jahrel32  T.  l«*  36',  tropisch  4  Jahre  131  T. 
19    8',  synodisch  1  Jahr  108  T.  16\ 

Das  Licht  der  Sonne  ist  auf  ihr  abwechselnd  3|  und  11 
mal  schwächer  als  auf  der  Erde  und  der  scheinbare  Durchmes- 
ser der  Sonne  wechselt  zwischen  10  und  17  Minuten,  was  für 
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Jono   ein  ähnliches   Jahreszeitenverhältniss  erwarten  lässt  wie 
für  Pallas. 

Der  Durchmesser  ist  noch  nicht  bestimmt,  jedenfalls  ist  die 
Angabe  von  300  oder  360  Meilen  viel  zu  gross.  Im  J.  1843, 
wo  sich  Juno  in  gunstiger  Stellung  gegen  die  Erde  befand,  ver- 
glich ich  sie  mehrmals  im  grossen  Dorpater  Befractor  mit  be- 
nachbarten Fixsternen  von  etwa  gleichem  Glänze,  vermochte  aber 
nie  einen  Durchmesser  wahrzunehmen,  der  sie  von  einem  Fix- 
stern unterschieden  hätte.  Letztere  gaben  ein  Bild  von  etwa 
0'^4  im  Durchmesser,  der  scheinbare  Durchmesser  der  Juno  ist 
also  gewiss  nicht  grösser  und  sein  wahrer  kann  80  Meilen  nicht 
übersteigen,  bleibt  aber  wahrscheinlich  noch  unter  dieser  Grenze. 
—  Juno  zeigt  sich  in  sanftem  weissem  Lichte,  das  einigen  nicht 
vom  Abstände  herrührenden  Veränderungen  unterworfen  zu  sein 
scheint.  Vielleicht  gelingt  es  einmal,  durch  aufmerksame  Verfol- 
gung dieses  Lichtwechsels  ( denn  an  merkliche  Phasen,  die  vom 
Stande  der  Erde  und  Sonne  abhängen,  ist  hier  nicht  mehr  zu 
denken)  die  Botation  des  Planeten  zu  bestimmen. 

Die  Störungen  der  Juno  hat  Nicolm  in  Mannheim  am  ge- 
nauesten untersucht;  sie  sind  äusserst  beträchtlich  und  röhren 
meist  vom  Jupiter  her. 

V  e  s  t  a. 

S,  131. 
Diesen  vierten  der  kleinen  Planeten  fand  Olhers  am  29.  März 
1807*).  Seine  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  ist  2,36148 
oder  49  Mill.  Meilen,  die  Excentricität  0,088560,  also  die  kleinste 
Entfernung  =  2,15235  und  die  grösste  =  2,57061,  oder  44j 
und  53}  Mill.  Meilen  (von  der  Erde  23  und  74  MilL  Meilen). 
Die  Sonnennähe  liegt  in  249**  11'  37",0,  folglich  steht  Vesta  der 


*)  Dass  innerhalb  fünf  Jahren  drei  neue  Planeten  in  Deutschland 
nnd  TOD  Dentseben,  und  zwar  in  den  Jahren  der  tiefsten  Schmach  und 
Erniedrigung  unsers  gemeinsamen  Vaterlandes,  entdeckt  wurden,  wird  als 
ein  ewiges  Denkmal  deutschen  Fleisses  und  deutscher  Wissenschaftlichkeit 
in  den  Annalen  der  Nachwelt  aufgezeichnet  werden.  Noch  merkwürdiger 
aber  wird  die  Entdeckung  der  Vesta  dadurch,  dass  sie  nicht  als  eine  zu- 
fällige zu  betrachten  ist,  sondern  dass  Olhers  durch  scharfsinnige  theoreti- 
sche Combinationen  über  die  Lage  der  in  einander  geschlungenen  Bahnen 
dieser  neuen  Planeten  auf  diejenige  Gegend  des  Himmels  geführt  ward,  wo 
er  sie  wirklich  fand  —  den  Flügel  der  Jungfrau.  —  Möge  dieser  Ruhm 
nnserem  Vaterlande  ewig  bewahrt  bleiben,  und  möge  das  Licht  der  Wis- 
senschaft nie  in  ihm  verlöschen,  ähnlich  dem  heiligen  Feuer  am  Altare  der 
Göttin,  welche  ihren  Namen  diesem  Planeten  gab! 
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Erde  am  nächsten,  wenn  ihre  Opposition  am  30.  Mai  eintritt 
Die  Neigung  der  Bahn  ist  7®  7'  57^3,  der  aufsteigende  Knoten 
liegt  in  103®  20'  28^0.  Die  siderische  ümlaufszeit  ist  3  J. 
229  T.  17'*  38',  die  tropische  3  J.  129  T.  13'  9',  die  synodi- 
sche 1  J.  138  T.  23'. 

In  der  Sonnennähe  wird  dieser  Planet  4|  mal,  in  der  Sonnen- 
ferne 6|  mal  schwächer  erleuchtet  als  die  Erde.  Er  ist  in  der  Begd 
der  hellste  der  kleinen  Planeten ;  sein  Durchmesser  ist  noch  nicht 
genau  bestimmt,  jedenfalls  aber  äusserst  klein.  —  Im  April  und  Mai 
des  Jahres  1847,  wo  Vesta  der  Erde  ungewöhnlich  nahe  kam, 
gelang  es  mir  an  5  sehr  heiteren  und  ruhigen  Abenden,  den 
Planeten  deutlich  als  Scheibe  (bei  lOOOmaliger  Yergrösseruog) 
zu  erkennen.  Meine  Messungen  wegen  Irradiation  um  0",3 
verbessert,  gaben  den  Durchmesser  gleich  66  geogr.  Meilen  oder 
^9  des  Erddurchmessers  (^  des  Monddurchmessers)  so  dass  360 
Yestakugeln  erst  der  einen  Mondkugel  gleich  kommen. 

Die  sonderbaren  Durchschlingungen  der  Bahnen  dieser  8 
Planeten  (die  man  in  einem  soliden  Modell  nicht  aus  einander 
herausheben  kann)  lassen  sich  schlechterdings  in  keiner  Zeichnung 
darstellen.  Die  Königl.  Sternwarte  zu  Berlin  besitzt  eine  nad 
Bodes  Angabe  verfertigte  Darstellung  der  Bahnen  der  4  zuerst 
entdeckten  Planetoiden  durch  starke  Messingreifen,  wodurch  sie 
sehr  gut  veranschaulicht  werden  können. 

Die  Kleinheit  des  Volumens,  die  Verschlingung  ihrer  Bah-  ] 
nen  und  der  nahe  gleiche  Abstand  von  der  Sonne  bei  diesen 
8  Planeten  haben  Veranlassung  zu  der  Meinung  gegeben,  man 
erblicke  in  ihnen  die  Trümmer  eines  früheren  grösseren  Welt- 
körpers. Diese  Hypothese  hat  indess  viel  Gezwungenes  und 
jedenfalls  müsste  ein  solches  Zerspringen,  der  Grund  sei  wel- 
cher er  wolle,  den  vorhistorischen  Zeiten  angehören,  denn  es 
ist  zu  unwahrscheinlich,  dass  ein  grösserer  Planet  zwischen 
Mars  und  Jupiter  hätte  verborgen  bleiben  und  erst  in  seinen 
vereinzelten  Ueberresten  entdeckt  werden  sollen. 


Asträa,  Hebe,  Iris  und  Flora,  die  vier  neuen 

Planetoiden. 

§.    132. 

Diese  vier  Planeten  sind  sämmtlich  in  dem  kurzen  Zeiträume 
von  noch  nicht  zwei  Jahren  aufgefunden  worden,  nachdem  fast 
4  Jahrzehende  hindurch  keine  einzige  derartige  Entdeckung  ge- 
lungen war.    Die  trefflichen  Sternkarten,  die  gegenwärtig  dem 
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Ironomen  zu  Gebot  stehen,  vor  allem  die  der  Berliner  Akade- 
s,  haben  zwei  eifrigen  und  beharrlichen  Beobachtern  zu  diesen 
lönen  Endeckungen  verhelfen.  Asträa  ward  am  8.  Deo.  1845 
n  C  Henke  in  Driesen,  Hebe  am  1.  Juli  1847  von  eben  dem- 
ben,  Iris  und  Flora  dagegen  von  Hind  in  London,  erstere 
1  13.  August,  letztere  am  18.  Oktober  1847  anfgefunden.  Sie 
lien  sämmtlich  in  der  weiten  Begion  zwichen  Mars  und  Jupi- 
',  in  der  auch  die  vier  älteren  um  die  Sonne  kreisen,  und  in 
r  wir  also  jetzt  8  Planeten  kennen,  welches  gerade  die  Hälfte 
r  Gesammtzahl  der  uns  bis  jetzt  bekannten  Planeten  ist.  Die  ei- 
nthümlichen  Kennzeichen,  die  bei  jenen  angegeben  sind,  bleiben 
ch  für  diese  neuentdeckten  gültig ,  obwohl  wir  bis  jetzt  noch 
mig  Näheres  von  ihnen  wissen,  und  die  hier  gegebenen  Data 
»lleicht  schon  nach  einem  Jahre  durch  bessere  ersetzt  sind» 

Asträa  kommt  im  Allgemeinen  der  Juno  am  nächsten. 
re  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  ist  2,57525  oder  53  Mill. 
»len,  die  grösste  und  kleinste  43|  und  62|  Millionen.  Die  Um- 
ifszeit  ist  1509  Tage  11  St.  31  Minuten,  die  Excentricität  be- 
Igt  0,187670  und  die  Sonnennähe  liegt  in  135^  30'  23",2. 
re  Bahn  hat  unter  allen  Planetoiden  die  geringste  Neigung  ge- 
n  die  Erdbahn,  nemlich  5®  19'  18"  und  der  Knoten  liegt  in 
:1®  26'  40",9.  Die  Elemente  gelten  für  den  Anfang  des  Jahres 
147.  Dieser  Planet  ist  sehr  klein  und  lichtschwach,  und  voraus- 
ihtlichwird  er  in  manchen  Oppositionen  kaum  zu  beobachten  sein,  da 
hon  jetzt  nur  die  kräftigsten  Meridianfernröhre  für  ihn  ausreichen, 
in  Durchmesser  ist  also  gewiss  viel  geringer  als  der  der  Vesta, 
diese  sich  unter  günstigen  Umständen  noch  als  messbare 
heibe  darstellt. 

Hebe  schliesst  sich,  eben  so  wie  die  beiden  folgenden. 
Dächst  an  Vesta;  nur  ihre  bedeutende  Neigung  und  Exentri- 
li  würden  sie  näher  an  Juno  stellen.  Die  mittlere  Entfernung 
2,4022  oder  49^  Mill.  Meilen,  und  die  beiden  Extreme  dieser 
itfernung  40  und  59  Millionen;  der  Erde  kommt  sie,  wenn  sie 
"  Perihel  im  Anfang  unseres  Octobers  erreicht,  bis  auf  20  Mill. 
alen  nahe.  Die  Excentricität  ist  0,192398  bei  einer  Sonnennähe 
16®  56'  22";  der  aufsteigende  Knoten  ist  138®  49'  14"  und 
3  Neigung  14®  42'  22",  nach  Pallas  die  stärkste  unter  allen, 
jbe  erscheint  nur  wenig  heller  als  Asträa  und  über  ihren  Durch- 
jsser  lässt  sich  noch  nichts  bestimmen.  —  ümlaufszeit  1360  Tage. 

Iris  kommt  der  Vesta  noch  näher,  wiewohl  auch  hier  mit 
isnahme  der  Excentricität.  Die  mittlere  Entfernung  von  der 
mne  ist  =  2,37247  =  49  Mill.  Meilen,  die  Extreme  38  und  60 
IDionen.  Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Planetoiden  kann  dieser 
t  Erde  am  nächsten  kommen,  nemlich  bis  zu  17^  Mill  Meilen, 
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wenn  er  sein  Perihel  in  den  ersten  Tagen  des  Novembers  er-, 
reicht.  Die  Sonnennähe  liegt  in  41®  46^  16^^  mit  einer  Ex- 
centricität  =  0,226793;  der  Knoten  in  259*»  50'  26''  bei  einer 
Neigung  von  5®  27'  59".  ümlaufszeit  1334  Tage  18  Stunden. 
Diese  Bahn  gilt  für  1847  Aug.  26. 

Flora,  zuletzt  entdeckt,  hat  unter  allen  den  kürzesten  Um- 
lauf, nemlich  1192  Tage  11  Stunden.  Die  mittlere  Entfernung 
von  der  Sonne  45^  Mill.  Meilen,  die  Extreme  38^  und  52^  Millio- 
nen. Ihre  Excentricltät  0,156375  bei  einem  Perihel  =  33®  3' 
52",9,  der  aufsteigende  Knoten  110®  18'  56",8  bei  einer  Neigung 
von  5®  52'  53",5.  Diese  für  den  Anfang  von  1848  geltenden 
Elemente  hat  Clausen  zu  Dorpat,  grösstentheils  aus  seinen  ei- 
genen Beobachtungen  berechnet,  und  die  von  d'^rrest  in  Berlin 
gegebenen  weichen  nicht  erheblich  von  ihnen  ab.  —  Flora  erscheint 
etwas  heller  als  die  3  anderen  neuen  Planetoiden,  allein  eine  mess- 
bare Scheibe  wahrzunehmen  gelang  mir  bis  jetzt  nicht. 

Bei  den  älteren  Planetoiden  hatte  Olbers  die  Bemerkung 
gemacht,  dass  in  der  Nähe  des  Herbstnachtgleichenpunktes  (ge- 
nauer dem  rechten  Flügel  der  Jungfrau)  sich  ein  Punkt  befinde, 
dem  diese  sämmtlichen  Bahnen  (bis  auf  2  Millionen  Meilen  etwa) 
nahe  kommen,  und  seine  Nachsuchungen  in  dieser  Gegend  hat- 
ten ihn  zur  Entdeckung  der  Vesta  gefuhrt.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  dass  auch  die  Bahnen  der  neuentdeckten  Planetoiden  (mit 
Ausnahme  der  Irisbahn)  dieser  Gegend  nahe  kommen,  was  aller- 
dings nur  in  einem  Modell  sich  völlig  verdeutlichen  lässt. 

Es  ist  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  unter  den  Mil- 
lionen teleskopischer  Sterne,  deren  nähere  Untersuchung  erst  in 
neuester  Zeit  begonnen  hat,  noch  manche  Planelen  finden  wer- 
den. Einer  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  abstrahirten,  ganz  obn- 
gefähren  Schätzung  nach,  mag  unter  10000  Sternen  einer  ein 
Planet  sein.  Keiner  der  bis  jetzt  aufgefundenen,  wenn  man 
Uranus  ausnimmt,  hat  sich  dem  Entdeker  durch  seinen  Durch- 
messer verrathen;  sie  sind  sämmtlich  nur  durch  ihre  Bewegung 
erkannt  worden,  folglich  durch  wiederholtes  Beobachten;  kei- 
ner der  im  19ten  Jahrhundert  gefundenen  9  Planeten  kann  mit 
blossen  Augen,  selbst  den  schärfsten  und  geübtesten,  wahrge- 
nommen werden.  Es  ist  unerlässlich  diese  Umstände  ins  Auge 
zu  fassen,  wenn  man  die  erwähnten  Entdeckungen  richtig  wür- 
digen und  die  Erwartung  künftiger  auf  ihr  wahrscheinliches  Maass 
zurückführen  will.  Zufällig  im  eigentlichen  Verstände  ist  keine 
einzige  dieser  Endeckungen  gemacht  worden  und  wird  schwer- 
lich jemals  gemacht  werden. 

Die  Aufeinanderfolge  der  8  Planetoiden,  die  übrigens  in  Be- 
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ziehnng  auf  Vesfa  und  Iris,  so  wie  Ceres  und  Pallas  nicht  un- 
bedingt feststeht,  ist  jetzt  folgende  : 

Flora,  Vesta,  Iris,  Hebe,  Asträa,  Juno,  Ceres,  Pallas 
und  ihre  Zeichen 


Aeassere  Planeten. 

Jupiter. 

§.  133. 

Jupiter,  der  grösste  Planet  unseres  Systems,  überwiegt  so- 
wohl dem  Volumen  als  der  Hasse  nach  alle  andern  zusammen- 
genommen und  würde,  wenn  die  Sonne  etwa  verschwände  oder 
xa  wirken  aufhörte,  der  Centralkörper  des  Systems  werden. 
(Wenn  die  Erde  in  dem  Augenblick,  wo  die  Sonne  zu  wirken 
aufhörte,  ihre  mittlere  Entfernung  vom  Jupiter  hätte,  so  wurde 
sie  in  dieser  mit  einer  Umlaufszeit  von  380  Jahren  um  ihn 
kreisen.) 

Er  vollendet  seinen  siderischen  Umlauf  in  11  Jahren  314 
Tagen  20**  2'  7";  der  tropische  ist  dagegen  11  J.  312  T.  20'' 
14^  10",  und  der  synodische  1  Jahr  33  T.  16\  Seine  mitt- 
lere Entfernung  von  der  Sonne  ist  5,202767  und  seine  Excen- 
tridtät  0,0482235  mit  einer  sekulären  Zunahme  von  0,0001535. 
Die  kleinste  Entfernung  war  im  Jahre  1840  =  4,951871  und 
wird  nach  100  Jahren  4,951072  sein;  die  grösste  war  im  Jahre 
1840  =  5,453663  und  wird  im  Jahre  1940  =  5,454462  sein. 
Den  angegebenen  Distanzen  für  1840  entsprechen  102},  107|, 
112|  MiUionen  geogr.  Meilen  und  die  Distanzen  von  der  Erde 
Tariiren  zwischen  133  und  82  MilL Meilen.  Da  seinPerihel  in  11® 
45'  32'^8  liegt,  so  findet  die  kleinste  Distanz  von  der  Erde 
dann  statt,  wenn  er  am  4.  October  in  Opposition  steht.  Die 
jihrliche  Forlrückung  des  Perihels  ist  56",87. 

Die  grösste  Mittelpunktsgleichung  ist  5**  31'  39",0  mit  einer 
Zmahme  von  0",635  jährlich. 

Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1®18'42",4 
mit  einer  Verminderung  von  jährlich  0'',23  und  die  Länge  sei- 
nes aufsteigenden  Knotens  98®  48'  37",8. 

Das  Licht  der  Sonne  ist  auf  ihm  27  mal,  und  wenn  man 
auf  die  verschiedene  Entfernung  Rucksicht  nehmen  will,  24ibis 
20f  mal  schwächer  als  auf  unserer  Erde,  demnach  gegen  15  mal 
schwächer  als  auf  dem  Mars  in  seiner  Sonnennähe.     Da  nun 
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Jupiters  Scheibe,  dem  scheinbaren  Flächeninhalt  nach,  uns  nur 
4  mal  grösser  erscheint  als  die  des  Mars  in  der  grössten  Erd- 
nähe, so  würde  folgen,  dass  Mars  alsdann  heller  glänzen  müsse 
als  Jupiter,  wenn  bei  beiden  das  zurückgeworfene  Licht  in 
gleichem  Verhältnisse  zum  empfangenen  steht.  Allein  grade 
umgekehrt  erscheint  Jupiter  beträchtlich  heller  als  Mars,  und  wir 
können  also  hieraus  schliessen: 

entweder  dass  Mars  einen  bei  weitem  grösseren  aliquo- 
ten Theil  des  Lichtes  absorbire  als  Jupiter, 
oder  dass  auf  Jupiter,  unabhängig  vom  Sonnenlichte,  eine 
eigenthümliche  Lichtentwickelung  in  beträchtlichem  Maasse 
stattfinde. 
Für  welche  der  beiden  Annahmen  die  grössere  Wahrschein- 
lichkeit spreche,  wird  sich  weiterhin  ergeben. 

Die  Geringfügigkeit  seiner  Neigung  so  wie  seiner  Excen- 
tricität  sind  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Stabilität  des  Son- 
nensytems,  Bei  einer  Excentricität  wie  die  der  Juno  würden 
die  daraus  entstehenden  Störungen  des  Laufs  anderer  Planeten 
27  mal  stärker  sein  als  gegenwärtig. 

Die  Masse  Jupiters  ist  eins  der  wichtigsten  Elemente  des 
Sonnensystems  und  kann  gegenwärtig  bei  keiner  einzigen,  aof 
eine  Bahn  innerhalb  desselben  sich  beziehenden  Berechnung  ent- 
behrt werden.    Die  frühere  Bestimmung  Laplace's  von  ^^  war 
zu  klein.     Nicolai  berechnete  sie  aus  den   Störungen,   welche 
Juno  erleidet,   zu  jö^^;  ein  nahe  damit  übereinstimmendes  Re- 
sultat  erhielt   Enke   durch    die  Störungen   der  Vesla.     Als  die 
sicherste  kann  man  gegenwärtig  die  von  Jiry  aus  den  Abstän- 
den  des  vierten  Jupiters trabanlen  (s.  weiter  unten)  berechnete 
ansehen:  sie  ist  xöiW?  ^*  ^'  1048i'^ö  Jupiterskugeln  haben  zu- 
sammen das  Gewicht  der  einen  Sonnenkugel.   Santinis  auf  dem 
selben  Wege  gefundenes  Resultat  ist  i^^^)  BesseVs^  der  sämmt- 
liche  4  Monde  zu  diesem  Zwecke  beobachtete,  Yoh,i*     I^^®  ^^ 
obachlungsart,    welche   die  drei  zuletzt  genannten  Astronomen 
anwandten,  verbürgt  eine  sehr  grosse  Schärfe,  und  noch  mehr 
wird  diese  Bestimmung  dadurch  bestätigt,  dass  es  Galle  gelun- 
gen ist,  die  bedeutenden  Fehler,  welche  in  den  berechneten  Pal- 
lasörtern  vorkamen,  fast  ganz  wegzuschaffen,  als  er  auf  £«*e's 
Anrathen  die  Airysche  Jupitersmasse  statt  der  Nicolaischen  auf 
die  Störungen  der  Pallas  anwandte. 

§.  134. 

Der  scheinbare  Durchmesser  Jupiters  (in  seinem  mittleren 
Abstände  von  der  Erde)  ist  38",4  für  den  Aequator  und  35",6 
von  Pol  zu  Pol  gemessen.    Hiernach  würde  der  Aequatordurch- 
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)sser  20018  und  der  polare  18524,  der  mittlere  also  19270 
ogr,  Meilen  betragen;  der  körperliche  Inhalt  1414  mal  der  der 
de  sein  and  die  Applattung  der  Pole  auf  ii  gesetzt  werden 
tssen.  Arago  findet  letztere  indess  nur  j^;  jedenfalls  ist  sie 
Bserst  beträchtlich  und  in  einem  etwa  40  nud  vergrössemden 
mrohr  auch  ohne  Messung  schon  auffallend. 

Für  die  Dichtigkeit  Jupiters  folgt  aus  diesen  Bestimmun- 
K  0,239  oder  noch  nicht  \  der  Erddichtigkeit,  sie  kommt  am 
chsten  der  der  Sonne,  die  0,252  beträgt.  Gleichwohl  ist  nicht 
lunehmen,  dass  die  Jupiterskugel  hohl  sei,  wie  weiter  unten 
neigt  werden  soll,  und  die  entgegengesetzte  Annahme,  dass 
piters  eigentlicher  innerer  Kern  viel  kleiner,  und  er  von  einer 
»Ueicht  einige  tausend  Heilen  hohen  atmosphärischen  Nebelhülle 
igeben  sei,  widerlegt  sich  durch  die  Schärfe  des  Randes, 
ne  solche  Hülle  würde  sich  nach  aussen  allmählich  verlieren 
id  dem  Körper  ein  verwaschenes,  kometariches  Ansehen  ge- 
n.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  anzunehmen,  dass  die  Bestand- 
Bile  Jupiters  4  bis  5  mal  lockerer  sind  als  die  der  Erde. 

Jupiter  dreht  sich  in  einer  für  seinen  grossen  Durchmesser 
itannlich  kurzen  Zeit  von  O*"  55'  26^^56  um  seine  Axe,  so 
88  die  Rotationsbewegung  nur  um  ein  sehr  Geringes  langsa- 
gr  ist  als  die  der  Revolution.  Die  Neigung  seines  Aequators 
Igen  die  Ebene  ist  3^  6',  d.  h.  7\  mal  geringer  als  die  Nei- 
mg  des  Erdäquators.  Die  Differenz  der  Jahreszeiten,  so  weit 
»  vom  Sonnenstande  abhängt,  muss  also  sehr  unbeträchtlich 
in,  zumal  da  auch  die  Excentricität  nur  massig  ist.  Die  an- 
gebene Periode  der  Rotation  folgt  aus  Beobachtungen  zweier 
ecke  auf  der  Scheibe  des  Jupiter,  welche  Herr  W,  Beer  und 
1  vom  November  1834  bis  zum  April  1835  verfolgten.  Sie 
lebten  in  dieser  Zeit  über  400  Umdrehungen,  und  wurden,  so 
A  die  Witterung  es  zuliess,  allnächtlich  beobachtet.  Die  Flecke 
sUten  sich  sehr  scharf  dar  und  die  herausgebrachte  Periode 
hdnt  auf  \  Sekunde  etwa  genau  zu  sein.  j4iry  hat  aus  einer 
eiaeren  Reihe  von  Beobachtungen  derselben  Flecke  9'*55'24'',6 
geleitet.  Früher  nahm  man  nach  Cassini  in  runder  Zahl  9^56' 
I,  and  eben  dies  fand  St/lvabelle  in  Marseille.  Schröter  in  Li- 
snihal  fand  9**  55'  33'',  jedoch  war  seine  Berechnungsmethode 
ich  unvollkommen.  Es  ist  nämlich,  wenn  man  die  Zeiten  be- 
lachtet hat,  wo  der  Fleck  mt  der  Mitte  der  Scheibe  zu  stehen 
jieint,  nöthig  auf  folgende  Umstände  Rücksicht  zu  nehmen: 

1)  auf  die  veränderliche  geocentrische  Länge  Jupiters; 

2)  auf  die  Aberration,  oder  die  Zeit,  welche  der  Lichtstrahl 
vom  Jupiter  bis  zur  Erde  gebraucht; 
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3)  auf  die  Phase  Jupiters,  die,  obschon  nicht  direkt  wahr- 
nehmbar, doch  bestimmt  vorhanden  ist. 
Unter  der  Voraussetzung  einer  gleichen  Dichtigkeit  (Ho- 
mogeneität)  aller  Theile  der  Kugel,  so  dass  namentlich  von 
der  Oberfläche  zum  Mittelpunkte  hin  weder  Zu-  noch  Abnahme 
der  Dichtigkeit  stattfindet,  kann  man  nun  aus  der  bekannten  Ro- 
tation und  Dichtigkeit  die  Abplattung  herleiten.  Die  Erde  wärde, 
wäre  sie  eine  solche  gleich  dichte  Kugel,  statt  ^  Abplattung 
^  haben.  Es  sei  nun  die  Umdrehungsperiode  der  Erde  T,  einei 
anderen  Weltkörpers  t,  ferner  die  Dichtigkeit  des  Planeten, 
durchweg  gleich  gesetzt  und  die  der  Erde  als  Einheit  ange- 
nommen, dy  so  wäre  seine  Abplattung 

230  '    tu 
also  für  Jupiter,  nach  obigen  Daten, 

(23,92)*  1 


230  •  (9,94)'  •  0,239       9,85  | 

oder  die  beiden  Axen  verhielten  sieh  wie  9^85  :  10,85.     Nim 
ist  aber  die  Abplattung  nach  Arago  =  f^,   also  jedenfalls  viel 
geringer  als  die,  welche  die  Voraussetzung  einer  gleichfönni-   ; 
gen  Dichtigkeit  giebt,  diese  Voraussetzung  ist  also  falsch.         j 

Wäre  nun  Jupiter  nach  Aussen  hin  dichter,  oder  gar  im 
Innern  hohl,  so  würden  die  Massen,  welche  den  grössten  Ro- 
tationsschwung haben  und  also  am  meisten  zur  Abplattung  bei- 
tragen, durch  ihr  Massenübergewicht  diese  Abplattung  noch  ver- 
grössern,  während  sie  umgekehrt  kleiner  ausfallen  muss, 
wenn  Jupiter  im  Innern  dichter  ist  als  an  der  Oberfläche.  Das 
Letztere  lehren  die  Beobachtungen,  folglich  ist  Jupiter  nicht 
homogen,  sondern  die  Dichtigkeit  nimmt,  wie  bei  unserer  Erde, 
von  aussen  nach  innen  zu,  und  dies  mindestens  in  eben  so 
starkem  Verhältniss  als  bei  dieser. 

Die  Dichtigkeit  der  Jupiters -Oberfläche  ist  folglich  nicht 
grösser,  sondern  eher  noch  kleiner  als  0,239  der  an  der  Erd- 
oberfläche stattfindenden  Dichtigkeit;  letztere  ist  durchschnittlich 
2,8;  die  Dichtigkeit  der  Jupiters -Oberfläche  ist  also  höchstens 
=  0,67  (mithin  ähnlich  der  des  Nussbaum-  oder  Erlenholzes). 

§.  135. 

Abplattung  und  Rotation  wirken  zusammen,  den  Fall  der 
Körper  am  Jupitersäquator,  verglichen  mit  dem  an  den  Polen, 
sehr  bedeutend  zu  schwächen.  Nach  dem  Clairautschen  Theo- 
rem wird  (wenn  man  die  Schwere  am  Aequator  als  Einheit  an- 
nimmt) die  Zunahme  der  Schwere  vom  Aequator  zum  Pole,  ad- 
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i  zur  Abplattung,  gleich  sein  |  des  Verhältnisses  der  Schwung- 
ät  zur  Schwere. 

Aus  den  angegebenen  Daten  nun  findet  sich 
verminderte  Fallhöhe  am  Aequalor  .  .  =  37,753    Par.  Fuss. 
Iwungkrafl  am  Aequator =3    3,9005 

irkliebe  Fallhöhe  am  Aequator ="33^7625 

rihiltniss  der  Schwungkraft  zur  Schwere =  0,26425 

plattung  ^ >  =  0,05882 

iahme  vom  Aequator  bis  zum  Pole =  0,20543 

9S  multiplicirt  mit  der  Schwere  am  Ae- 
quator, ergiebt =     7,7055  Par.  Fuss» 

thin  beträgt  die  Schwere  am  Pole  ....     41,468 

0  Pfund  auf  der  Erde  sind  also  an  Jupi- 
ters Aequator 224  Pfund. 

1  seinen  Polen 276 

io  Länge  des  Sekundenpendels  beträgt  am 

Aequator 6,8417  Par.  Fuss. 

i  den  Polen 8,4030 

Sollen,  namentlich  in  den  mittleren  Breiten  der  Jupitersku- 
i,  Pendeluhren  nicht  mehr  als  eine  Sekunde  in  einem  Jupiters- 
ie abweichen;  so  müssen  sie  für  jede  Zehntelminute  der  Brei- 
Bdifferenz  eine  andere  Länge  erhalten ,  so  dass  ein  Unterschied, 
r  auf  unserer  Erde  nur  den  Gelehrten  bekannt  ist  und  sonst 
ibeachtet  bleibt,  dort  von  höchst  wesentlichem  Einflüsse  auf 
le  Naturverhältnisse  sein  muss. 

§.  136. 

Die  Unterschiede  der  Tageslängen  sind  auf  Jupiter  sehr 
aing.  Die  mittlere  Dauer  eines  Sonnentages  ist  4**  57'  49",5, 
obei  auf  den  dortigen  Sonnendurchmesser  (6'  9^0?  nicht  aber 
f  die  uns  unbekannte  Strahlenbrechung  Rücksicht  genommen 
•  -  Die  längsten  und  kürzesten  Tage  sind 

Kürzester  Tag   Längster  Tag    Unterschied 

unter  40'  B.      4'  49'  14''        5'  6'  26"  17'  12" 

60'  4    39   53  5  15  47  35    54. 

Im  Verhältniss  zur  Tageslänge  sind  diese  Unterschiede  im 
nrchschnitt  8  mal  geringer  als  bei  uns;  und  Tage,  welche  eine 
ße  Botationsperiode  oder  mehr  enthalten,  kommen  erst  jenseit 
»  86®  50'  der  Breite,  in  der  Nähe  der  Pole,  vor. 

.Hiernach  ist  zu  schliessen,  dass  auch  das  Klima  der  einzel- 
n  Zonen  ein  mehr  konstantes  sein  müsse,  und  dass  erst  in  der 
Ihe  der  Pole  sich  Winter  und  Sommer  einigermaassen  merklich 
itescheiden.    Für  den  Aequator  und  die  benachbarten  Qegen- 

Midler,  Popal.  Atlrononue.    4te  Ancg.  \^ 
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den  werden  die  Jahreszeiten  von  der  Entfernung  dw  Sonne  ab- 
hängen und  die  Erwärmung  in  beiden  Extremen  sich  nahe  wie 
5  :  6  verhalten.  Diese  Constanz  wird  noch  aufTallender  durd 
die  bedeutende  Länge  des  Jupiteijahres,  das  fast  12  unserer 
Jahre  enthält  und  sich  in  10776  Jupiterstage  theilt. 

So  hat  uns  die  Kenntniss  der  Masse,  Abplattung,  Rotations- 
periode und  Axenstellung,  verbunden  mit  den  übrigen  Elementen, 
eine  ziemlich  detaillirte  Kenntniss  vieler  wesentlichen  Verhältnisse 
der  Jupiterskugel  verschafft.  Allein  wir  können  noch  näher  in  . 
die  physische  Natur  des  Planeten  eindringen  und  die  Beschaffen-  ; 
heit  seiner  Oberfläche  betrachten. 

$.  137. 

Die  Beobachtungen  lehren,  dass  er  sich  durch  ein  hellgel- 
bes Licht  vor  den  übrigen  Planeten  auszeichne,  und  dass  auf 
diesem  gelblichen  Grunde  graue  oder  braungraue  Streifen  hin- 
ziehen, welche  im  Allgemeinen  dem  Aequator  des  Planeten  pa- 
rallel laufen.  Am  gewöhnlichsten  sieht  man  zwei  dieser  Strei- 
fen, zwischen  denen  der  Aequator  in  einer  schmalen  hellen  Zone 
liegt,  und  diese  Streifen  ziehen  sich  um  die  ganze  Kugel  herm 
Sind  weiter  nach  Norden  oder  Süden  mehrere  vorhanden,  lO 
sind  sie  stets  weit  matter  und  schmaler,  scheinen  auch  niditni 
die  ganze  Kugel  herum  zu  gehen.  Nach  den  Polen  zu  geht  dal 
Gelb  der  Kugel  in  ein  mattes  bleifarbiges  Grau  über,  in  welchem 
zuweilen  auch  noch  Streifen  hervorzublicken  scheinen. 

Die  Hauptstreifen  in  der  Mitte  zeigen  sich  nun  weder  in 
gleicher  Breite  noch  in  gleicher  Bestimmtheit;  ihre  Ränder  sind 
zuweilen  scharf,  zuweilen  sehr  uneben.  Bei  dem  südlichen 
Hauptstreifen  z.  B.  ist  oft  der  dem  Aequator  zugewandte  Rand 
scharf,  der  andere  dagegen  knotig,  mit  Einbiichten  und  Vor- 
sprüngen,  auslaufenden  Armen,  verschiedentlich  abgesetzten  Schat- 
tirungen  u.  dgl.  Die  oben  angeführten  zwei  Flecke,  welche  wir 
zuerst  am  3.  November  1834  wahrnahmen,  zeigten  sich  nebst 
einem  dritten  schwächeren  in  nahe  gleichem  Abstände  von  etwa 
24  Jupitersgraden.  Die  beiden  stärkeren  hatten  der  Schätzung 
nach  jeder  etwa  800  Meilen  Durchmesser,  und  ihre  Entfernung 
von  einander  nahm  innerhalb  2  Monaten  um  etwa  167  Meilen 
(1  Jupitersgrad)  zu.  Während  dieser  Zeit  waren  die  Streifen, 
jedoch  nicht  die  Flecke,  nach  und  nach  bleicher  und  schmaler 
geworden,  zuletzt  fast  ganz  verschwunden,  so  dass  man  die 
Flecke  isolirt  erblickte.  Der  andere  Streifen  hatte  dagegen  an 
Breite  und  Intensität  eher  zu-  als  abgenommen.  Während  der 
Sommermonate  konnte  Jupiter,  der  Conjunction  wegen,  nidit 
beobachtet  werden  und  hernach  erschienen  weder  diese  Flecke 
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ich  der  Streifen  wieder,  dagegen  schien  es  im  December  1835, 
;  ob  der  andere  Streifen  sich  in  der  Mitte  der  Länge  nach  in 
rei  schmalere  spalten  werde.  Nach  einigen  Wochen  war  diese 
«nnung  ausser  Zweifel,  und  so  halte  Jupiter  wieder  2  Streifen 
d  eine  schmale  Mittelzone.  —  Die  erwähnten  Flecke  hatte 
hwabe  in  Dessau  schon  früher  wahrgenommen  und  mancherlei 
nränderungen  davon  notirt:  so  hatte  sich  der  eine  kurze  Zeit 
idorch  in  lauter  feine  Punktchen  aufgelöst. 

Ein  sehr  grosser  Fleck,  den  schon  der  ältere  CJassini  beob- 
htete,  blieb  über  50  Jahre  stehen  und  ist  noch  von  Maraldi 
«eben  worden.  Ueberhaupt  haben  alle  Beobachter,  auch  Her^ 
M  und  Schröter  j  im  Laufe  der  Zeit  bedeutende  Vcränderun- 
n  auf  Jupiters  Oberfläche  bemerkt.  Die  Streifen  gehen  zuwei- 
I  nicht  ganz  herum  und  brechen  plötzlich  ab:  das  Ende  eines 
leben  Streifens  benutzte  Schröter  zur  Rotationsbestimmung,  wo- 
rdi  er  9^  55'  33'  erhielt. 

$.  138. 

Bei  Schröter  kommen  auch  Beobachtungen  von  Flecken  vor, 
>  auf  eine  weit  schnellere  Rotation  oder  auf  eine  eigene 
»wegung  der  Flecke  deuteten.  Er  beobachtete  z.  B.  am 
Februar  1786  um  5*"  45'  einen  kleinen  aber  sehr  schwarzen 
Bok,  den  er  am  11.,  als  er  der  Cassinischen  Rotationsperiode 
folge  um  7^  25'  wieder  in  derselben  Lage  sich  befinden  sollte, 
oht  wiederfand,  dagegen  einen  anderen  beträchtlich  grösseren, 
r  sich  rascher  bewegte  als  die  Rotationsperiode  zuliess,  jedoch 
IT  55  Minuten  lang  beobachtet  werden  konnte.  Dieser  Fleck 
itte  nun  am  Abend  des  13.  wieder  gesehen  werden  sollen, 
jedoch  nicht  der  Fall  war;  vielmehr  erschien  ein  Fleck, 
Anschein  nach  der  vom  9.  Februar,  den  Schröter  nun  von 
'  58'  bis  7^  50'  verfolgte  und  10  mal  seine  jedesmalige  Stel- 
ig schätzte.  Aus  zweien  dieser  Schätzungen,  ohne  alle  Cor- 
ction  beiläufig  verglichen,  folgerte  er  eine  Periode  von  6**  54', 
id  indem  er  annahm,  dass  es  der  Fleck  vom  9.  Februar  sei 
id  seitdem  14  Umläufe  gemacht  habe,  erhielt  er  eine  Periode 
Ml  6^  56'  56".  Man  sieht  indess  nicht  ein,  wie  Schröter,  der 
Idi  in  dem  Nichterscheinen  des  Fleckes  am  11.  einen  Haupt- 
ränd  zu  der  Annahme  findet,  dass  der  Fleck  die  Cassinische 
Briode  nicht  befolgt  habe,  den  sehr  nahen  Schluss  übersah, 
m  er  ja  auch  nach  der  seinigen  am  11.  Februar  Abends  (nach 
Umläufen  statt  5)  hätte  erscheinen  müssen,  und  dass  eine 
ergrösserung  oder  Verkleinerung  der  Flecke  in  kurzer  Zeit 
;wa8  sehr  Gewöhnliches  ist.  Indess  habe  ich  versucht,  aus  den 
9  Scfaitznngen  Schröters  über  den  Ort  des  Fleckes  am  13.  Fe- 
lo* 
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bruar  Abends,  wie  er  sie  mittheilt,   aber  mit  Beröcksicbtignng 
der  Correctionen,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Periode  abzuleiten,  und  finde  7^  39^9''  mit  einer  mittleren  Un- 
sicherheit von  15'  32''.    Hiernach  würde  er  (wenn  er  anders 
mit  dem  vom  9.  Februar  identisch,  uncl  von  dem  vom  11.  ver- 
schieden war)  in  der  Zwischenzeit  13  Umläufe  zu  7*"  29'  jeden 
gemacht  haben.    Allein   die  ganze  Bestimmung  ist  viel  zu  un- 
sicher und  die  Annahmen  zu  gewagt.    Es  ist  sehr  zu  bedauern, 
dass  es  Schröter  nicht  gelang,  nach  einer  oder  wenigen  &o- 
tationen  den  Fleck  wieder  zu  sehen  und  dass  nach  dem  13.  Fe- 
bruar überhaupt  keine  Beobachtung  desselben  mehr  vorkommt. 
Diese  Wahrnehmung  Schröters  ist  es  nun,  woraus  er  selbst 
und  andere  auf  das  Dasein  heftiger  Stürme  auf  Jupiter,  die  100 
und  mehrere  mal  rascher  als  die  stärksten  auf  der  Erde  sein 
sollten,  geschlossen  hat  (nach  obiger  Bechnung  müsste  der  Fleck 
eine  eigene  Bewegung  von  28  geogr.  Meilen  in  der  Minute  ge- 
habt haben).  —  Ich  mag  nicht  hierüber  entscheiden.    Ein  Tra- 
bantenschatten kann  es  nicht  gewesen  sein;  Schröter  giebt  die 
Stellung  der  Trabanten  an,  wonach  kein  Schatten  derselben  auf 
Jupiter  fallen  konnte.    An  einen  ausserhalb  Jupiters  Atmosphäre 
umlaufenden  dunklen  Körper  ist  gleichfalls  nicht  wohl  zu  den- 
ken, denn  der  Fleck  ward  undeutlich,  wenn  er  sich  dem  Rande 
Jupiters   näherte:    die   Atmosphäre   Jupiters    übte    folglich    ihre 
schwächende  Wirkung  auf  ihn  aus.     Andere  Beobachter  haben 
von  so  heftigen  Veränderungen,  als  hieraus  zu  folgen  scheinen, 
nie  eine  Andeutung  wahrgenommen,  Schröter  selbst  in  der  Folge 
nicht;  und  so  scheint  es  bei  dem  Mangel  aller  Bestätigung  bes- 
ser, gar  keine  Erklärung  zu  geben,  als  eine  so  überaus  gewagte. 

§»  139. 

Man  sieht  die  Streifen  gewöhnlich  nach  den  Rändern  zu 
matt  und  unbestimmt  abfallen  und  verbleichen;  ebenso  kann 
man  keinen  wirklichen  Fleck  Jupiters  bis  zum  Rande  mit  Sicher- 
heit verfolgen.  Die  beiden  vorhin  erwähnten,  welche  vom  No- 
vember 1834  bis  April  1835  beobachtet  wurden,  verschwanden 
jedesmal  schon  55®  oder  57®  von  der  Mitte  ganz.  Aus  ihren 
anhallend  fortgesetzten  Beobachtungen  folgte  allerdings  auch  eine 
kleine  eigene  Bewegung  derselben.  Sie  gaben  in  den  Beobach- 
tungen vom  4.  November  bis  9.  Januar,  wo  der  Streifen  sicht- 
bar war,  eine  etwa  4  Sekunden  längere  Rotation  zu  erkennen, 
zugleich  aber  eine  allmählige  Zunahme  der  Geschwindigkeit. 
Nach  dem  fast  gänzlichen  Verschwinden  des  Streifens  yom  22. 
Januar  bis  19.  April,  zeigten  sie  sich  jedoch  gleichmässiger,  so 
dass  die  Geringfügigkeit  der  übrigbleibenden  Beobachtungsfehler 
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keinen  Zweifel  über  die  Richtigkeit  der  Annahme  einer  constan- 
ten  und  der  Rotation  entsprechenden  Geschwindigkeit  zuliess. 
Hit  dieser  letzteren  verglichen,  müssen  sie  in  der  Zeit  vor  dem 
1.  Januar  sich  täglich  16  bis  21  Heilen  in  dem  der  Rotation 
entgegengesetzten  Sinne,  nämlich  von  0.  nach  W.,  bewegt  ha-* 
ben.     Ihre  Gestalt  veränderte  sich  dagegen  nicht  merklich. 

Nach  aller  Wahrscheinlichkeit  ist  Jupiter  von  einer  sehr 
dichten  Atmosphäre  umgeben,  in  welcher  sich  Wolkenhaufen  und 
Wolkenzonen  bilden^  die  bei  der  bedeutenden  Länge  und  ge- 
ringen Veränderlichkeit  der  Jahreszeiten  viel  constanter  als  un- 
nmre  Wolken  sein  mögen.  Indess  verändern  sie  gleichwohl  nicht 
allein  ihre  Grösse,  Gestalt  und  Intensität,  sondern  auch  wohl 
ihren  Ort  in  Beziehung  auf  die  Jupiterskugel  Wirklich  feste 
Oberflächentheile  scheinen  unter  den  bisher  beobachteten  Flecken 
aicht  vorgekommen  zu  sein,  und  vielleicht  gestattet  die  sehr 
fidite  Atmosphäre  uns  nie  den  Anblick  der  wahren  Kugelober- 
feche.     Die  Gegenden  an  den  Polen  und  bis  zu  40®  Breite  hin 

r 'essen  wahrscheinlich  nie  einen  heiteren  Himmel,  und  auch 
übrigen  wohl  nur  unvollkommen. 

Es  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  auf  Jupiters  Ober- 
liehe    keine   oceanisch    verbreitete  Flüssigkeit  von  der  Dichte 
r  Bseres  Wassers  vorkommen  könne,  denn  da,  wie  oben  gezeigt 
-  worden,  die  specifische  Schwere  der  an  der  Oberfläche  befind- 
.  Sdien    Theile   die   Dichte   unseres  Wassers  nicht  erreicht,   so 
würde  ein  Gleichgewicht  nicht  bestehen  können,   wenn  Oceane 
von  dieser  Dichtigkeit  vorhanden  wären,  so  wenig  es  auf  un- 
serer Erde  bestehen  würde,  wenn  die  Oceane  statt  Wasser  etwa 
Quecksilber  enthielten. 

Jupiter  ist  im  Ganzen  leicht  zu  beobachten.  Ein  scharf  be- 
grenzendes Femrohr  muss  bei  4  —  5  maliger  Vergrösserung 
sdion  seine  Scheibenform,  bei  30  maliger  seine  Abplattung  und 
seine  Streifen  zeigen:  genaue  Beobachtungen  der  letzteren  er- 
fordern indess  eine  2 — 300  malige  Vergrösserung  und  günstige 
Stellung  des  Planeten. 


Die  Trabanten  Jupiters. 
$.  140. 

Die  erste  astronomische  Entdeckung,  welche  wir  den  Fern- 
glisem  verdanken,  war  die  der  vier  Jupiterstrabanten.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  Mehrere  sie  fast  gleichzeitig  gesehen  haben, 
ohne  von  einander  zu  wissen,  da  sie  so  leicht  wahrzunehmen 
8md:  gewöhnlich  bezeichnet  man  Simon  Marius  {Mayer)  als  den 
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Entdecker  und  den  Decbr.  1610  als  die  Zeit  der  Entdeckung.  Alle 
4  wurden  gleichzeitig  entdeckt  und  ihre  Zahl  scheint  abgeschlossen 
zu  sein,  da  seit  jener  ersten  Entdeckung  nie  die  Spur  eines  an- 
deren vorgekommen  ist,  und  sie  sämmtlich  sehr  hell  glänzen, 
gleich  Sternen  Gter  Grösse.  Man  könnte  sie  wahrscheinfich 
ganz  gut  auch  ohne  Fernrohr  sehen,  wenn  sie  nicht  ihrem 
Hauptplaneten  so  nahe  ständen,  dass  sie  von  den  Strahlen  des- 
selben, für  den  Anblick  mit  freiem  Auge,  überglänzt  wflrdea. 
Dennoch  haben  einzelne  Personen  von  seltener  Scharfsichtigkdt 
zuweilen  einen  oder  den  anderen  wahrgenommen. 

In  starken  Vergrösserungen  erscheinen  sie  als  deutliche 
Scheiben,  und  da  sie  uns  stets  ihre  erleuchtete  Seite  zuwenden, 
eben  so  wie  der  Hauptplanet,  so  können  wir  keine  Phase  an 
ihnen  wahrnehmen. 

GaMläi  gab  ihnen  den  Namen  Mediceische  Sterne,  noch  An- 
dere schlugen  verschiedene  Benennungen  vor.  Keine  von  die^ 
sen  hat  sich  erhalten,  und  sie  werden  blos  gezählt^  so  dass  der 
erste  derjenige  ist,  der  Jupiter  am  nächsten  steht. 

Sie  laufen  um  Jupiter  in  Bahnen,  welche  äusserst  wenig 
vom  Kreise  abweichen,  und  nur  beim  3.  und  4.  ist  eine  kleine 
Excentricität  mit  Gewissheit  zu  erkennen.  Eben  so  ist  ihre  Nei- 
gung gegen  den  Aequator  Jupiters  sehr  gering,  beim  ersten 
ganz  unmerklich  und  nur  beim  4.  einigermaassen  bedeutend. 

Man  trifft  sie  daher  fast  immer  auf  einer  Linie,  welche  die  | 
Verlängerung  der  Streifen  bildet,  oder  doch  nahe  derselben«  I 
Die  kleinen  Abweichungen  von  dieser  Linie  sind  weit  mehr  der  { 
Neigung  des  Jupiteräquators  gegen  seine  eigene  Bahn  und  gegen  1 
die  Ekliptik,  als  den  Neigungen  der  Trabanten  gegen  den  Afr-  | 
quator  Jupiters,  zuzuschreiben. 

In  diesen  Bahnen  bewegen  sie  sich  um  den  Jupiter  18  nd 
rascher,   als  ein  Mond  in  gleichem  Abstände  um  die  Erde  laa-   - 
fen  würde,  dagegen  32  mal  langsamer  als  ein  Planet,  der  den- 
selben Abstand  vom  Centro  der  Sonne  hätte,   um    die  Sonne 
laufen  müsste. 

Bei  der  unbedeutenden  Excentricität  würden  in  diesen  Bah- 
nen die  durchlaufenen  Bögen  fast  genau  der  Zeit  proportional 
sein,  aber  die  Anziehungen,  welche  sie  auf  einander  gegenseitig 
ausüben,  verbunden  mit  den  Störungen  der  Sonne,  veranlassen 
ziemlich  verwickelte  Correctionen,  besonders  bei  den  drei  inne- 
ren Trabanten.  So  hängen  die  Störungen  des  ersten  Trabanten  ' 
fast  allein  von  dem  Winkel  ab,  den  er  mit  dem  zweiten  und 
dritten  am  Centro  Jupiters  macht,  und  ähnlich  bei  den  übrigen.  '■ 
Diese  gegenseitigen  Störungen  haben  uns  indessen,  da  wir  darcb 
Lagrange  und  Laphce  die  Theorie  derselben  genau  kennen,  itf  ^ 
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»intniss  der  Masse  dieser  Trabanten  verholfen,  und  da  wir 
rch  Struf>e*s  Messungen  ihre  Durchmesser  kennen,  so  sind 
r  auch  im  Stande,  ihre  Dichtigkeit  zu  berechnen.  Auf  grosse 
nauigkeit  können  diese  letzteren  Bestimmungen  freilich  keinen 
ispmch  machen,  allein  es  ist  schon  genug,  dass  es  überhaupt 
iiglich  geworden  ist,  so  kleine  und  entfernte  Körper,  von  do- 
li das  Alterthum  nicht  das  Mindeste  ahnte,  und  die  selbst  den 
lien  Entdeckern  sich  nur  als  Punkte  darstellten,  nicht  allein 
Eer  den  Maassstab  zu  bringen,  sondern  sie  auch  auf  die  Wag- 
ude  zu  legen. 

$.  141. 

Die  Grösse  ihres  Uauptkörpers  und  die  Kleinheit  der  Nei- 
ngen ihrer  Bahnen  sind  Ursache,  dass  jeder  Umlauf  dieser 
mde  eine  Sonnen-  und  eine  Mondfinsterniss  für  Jupiter 

I  sich  führt,  die  auch  mit  geringen  Ausnahmen  sämmtlich  total 
td«  Nur  der  4.  Trabant  kann,  wenn  er  zur  Zeit  seiner  Con- 
M^on  und  Opposition  dem  Maxime  seiner  Breite  nahe  steht, 
iTerGnstert  und  unverfinstemd  vorübergehen. 

So  erblickt  Jupiter  während  eines  seiner  Jahre  gegen  4400 
■finsterungen,  welche  seine  Trabanten  erleiden,  und  etwa  eben 
^  viele,  welche  sie  verursachen;  erstere  sind,  für  irgend  eine 
fdiene  Jupitersgegend,  dem  grössten  Theile  nach  sichtbar, 
Mere  nur  dem  kleineren  Theile  nach. 

Bei  der  grösseren  Schärfe  des  Jupitersschattens,  verglichen 
Ü  dem  Schatten  der  Erde  (diese  Schärfe  ist  der  Entfernung 
m  schattenwerfenden  Körpers  von  der  Sonne  proportional)  und 
n  raschen  Fluge  dieser  Monde,  verfliessen  nur  wenige  Minu- 

II  vom  wahren  Anfange  der  Mondfinsterniss  bis  zum  totalen 
mchwinden.   Von  der  Erde  aus  gesehen,  nehmen  sie  anfangs 

I  Glanz  eine  kurze  Zeit  hindurch  ab  und  erlöschen  dann  plötz- 
h  wie  ein  ausgeputztes  Licht,  und  eben  so  ist  das  Wiederer- 
hdnen  in  umgekehrter'  Ordnung  beschafien.  Während  der 
BStemiss  selbst  bleibt  keine  Spur  von  ihnen  sichtbar,  sie  ha- 
n  folglich  kein  bemerkbares  eigenes  Licht,  und  eben  so  ist 
B  Strahlenbrechung  in  Jupiters  Atmosphäre  nicht  stark  genug, 

II  den  ganzen  Schatten  mit  gebrochenem  Lichte  zu  erfüllen. 

Im  December  1846  gelang  es  mir,  bei  einer  Yerfinsterung 
»  3.  Trabanten  im  Dorpater  Refraktor  das  Vorrücken  des  Ju- 
lienschattens auf  der  kleinen  Scheibe  des  Trabanten  deut- 
k  wahrzunehmen  —  ein  Miniaturbild  des  bekannten  Vorganges 
li  «mer  Verfinsterung  unseres  eigenen  Trabanten. 

Die  Dauer  der  Verfinsterungen  ist  sehr  verschieden,  je  nach- 
die  Trabanten  durch  die  Mitte  des  Jupitersschattens  rücken 
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oder  nur  eine  Sehne  desselben  beschreiben;  aach  die  kleinen  Un- 
gleichheiten der  Bewegung  haben  einigen  Einfiuss  darauf.  Von  den 
beiden  innersten  sehen  wir  immer  entweder  nur  den  Anfang 
(Eintritt)  oder  das  Ende  (Austritt)  der  Verfinsterung,  nie  brideg 
zusammen,  und  zwar  vor  der  Opposition  Jupiters  die  Eintritte^ 
nach  derselben  die  Austritte.  Vom  3.  und  4.  Trabanten  dag&« 
gen  sehen  wir  zuweilen  in  derselben  Finsterniss  beides. 

Man  hat  diese  Finsternisse,  da  sie  sich  ziemlich  scharf  vor- 
ausberechnen lassen,  als  astronomische  Signale  benutzt,  um  da- 
durch den  Längenunterschied  entlegener  Orte  auf  der  Erde  a 
bestimmen,  auch  die  Länge  auf  der  See  zu  finden.  Jetzt  wen- 
det man  sie  seltener  dazu  an,  da  die  Sternbedeckungen  and 
Sonnenfinsternisse,  welche  unser  eigener  Trabant  veranlasst,, 
schärfere  Signale  gewahren. 

Die   Sonnenfinsternisse,  welche  Jupiters  Monde  bewirken, 
sind  von  der  Erde  aus  dadurch  wahrnehmbar,  dass  der  Schat- 
ten der  Trabanten  über  die  Scheibe  hinzieht.     Diese    Schatten 
sind  fast  so  gross  als  die  Trabanten  selbst,  wegen  der  beden- 
tenden  Entfernung  der  Sonne.    Nur  der  des  vierten  ist  kleiner, 
verwaschener  und  überhaupt  schwer  wahrzunehmen,  da  er  s\A 
fast  ganz  in  Halbschatten  auflöst;  die  Schatten  der  übrigen  er- 
scheinen   dagegen   pechschwarz    und  völlig  so   dunkel  als  der 
Nachthimmel;    ein   Beweis,    dass  Jupiter  kein   merkliches  i 
eigenes  Licht  habe.    Dadurch  entscheidet  sich  die   $.  132.   | 
aufgestellte  Alternative  dahin,  dass  Mars  den  bei  weitem  gross-    ' 
ten  Thcil    des   von  der  Sonne  empfangenen  Lichtes   absorbire 
und  nur  einen  verhältnissmässig  geringen  zurückstrahle. 

Steht  Jupiter  genau  in  der  Opposition,  so  können  wir  nichts 
von  diesen  Finsternissen  sehen,  da  alsdann  sowohl  die  Schatten 
des  Planeten  als  seiner  Trabanten  in  die  Verlängerung  unserer 
Gesichtslinie  fallen  und  von  uns  abgewandt  sind ;  wir  sehen  dann 
nur  die  Trabanten  hinter  oder  vor  die  Scheibe  rücken  und  an 
der  entgegengesetzten  Seite  wieder  hervorkommen  und  sich  von 
Jupiter  trennen.  Doch  beschränkt  sich  diese  Unterbrechung  nor 
auf  einige  Nächte.  Eine  längere  tritt  zur  Zeit  der  Conjunctionen 
ein,  wo  Jupiter  hinter  der  Sonne  steht  und  überhaupt  nicht  be- 
obachtet werden  kann.  Die  Austritte  (nach  der  Opposition)  sieht 
man  im  astronomischen  Fernrohr  rechts  (westlich),  die  Eintritte 
(vor  der  Opposition)  sieht  man  im  astronomischen  Fernrohr 
links  (östlich)  vom  Jupiter.  Die  andere  Seite  des  Schattens 
wird  uns  dann  vom  Jupiterskörper  verdeckt,  wenn  nicht,  wie 
oben  bemerkt,  der  3.  und  4.  Trabant  durch  ihre  beträchUidie 
Breite  zuweilen  eine  Ausnahme  machen.  Um  dieselbe  Zeit,  wo 
die  Eintritte  sichtbar  sind,  gehen  die  Trabanten  ihrem  Schatten 
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er  Japitersscheibe  voran;  sie  folgen  ihnen  hingegen  nach, 
man  nach  der  Opposition  die  Austritte  beobachtet. 
Es  kann  sich  auch,  freilich  selten,  ereignen,  dass  ein  Mond 
loderen  verfinstert,  meistens  nur  zum  Theil,  denn  da  sie 
rosse  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  ist  ein  so  genaues 
Dmentreffen  der  Umstände,  dass  der  Schatten  des  einen  den 
en  ganz  bedecke,  nur  äusserst  selten  möglich.  —  Die  astro- 
chen  Ephemeriden  geben  uns  nur  die  von  der  Erde  aus 
aren  Eintritte  oder  Austritte  der  Monde  in  den  Jupiters- 
en,  wozu  auch  die  Tafeln  nur  eingerichtet  sind. 
Siii  merkwürdiges  Yerhältniss  bewirkt,  dass  die  drei  inne- 
londe  nie  gleichzeitig  verfinstert  werden  können.  Es  ist 
sh  die  mittlere  Länge  des  ersten  Trabanten,  vermehrt  un^ 
oppelte  mittlere  Länge  des  dritten  und  vermindert  um  die 
che  Länge  des  zweiten  Trabanten,  stets  genau  180  Grad, 
IS  folgt,  dass  wenn  zwei  dieser  Trabanten  gleiche  Länge 
siehung  auf  Jupiter  haben,  der  dritte  180  Grad  von  ihnen 
nt  stehen  müsse.  Dieses  merkwürdige  Gesetz  ist  eine 
der  gegenseitigen  Anziehung,  und  braucht  im  Anfang  nur 
ie  stattgefunden  zu  haben,  um  zu  bewirken,  dass  es  jetzt 
Q  allen  künftigen  Zeiten  der  Strenge  nach  stattfindet. 

S.  142. 

A^bgesehen  von  den  Ungleichheiten,  welche  in  der  Ellipti* 
und  den  Störungen  der  Bahnen  ihren  Grund  haben,  kom- 
noch  drei  andere  Ursachen  hinzu,  welche  auf  die  Stellung 
*rabanten  gegen  Jupiter  und  auf  die  Intervalle  der  Finster- 
Einfluss  haben  und  diese  Intervalle  ungleich  machen  wür- 
auch  wenn  die  Bahnen  ganz  kreisförmig  und  die  Bewe* 
m  gleichmässig  wären. 

Die  erste  ist  die  Ausweichung  der  Erde,  welche  bald 
i  bald  links  von  derjenigen  Linie  steht,  die  von  der  Sonne 
JjDpiter  gezogen  werden  kann.  Sie  veranlasst  zwar  keine 
»gerung  oder  Beschleunigung  der  eigentlichen  Finsterniss- 
«te,  wohl  aber  eine  der  Ein-  und  Austritte  hinter  und  vor 
leheibe  Jupiters,  so  dass  die  geocentrischen  oberen  und 
en  Conjunctionen  von  der  heliocentrischen  (die  zugleich 
Ktte  der  Finsterniss  ist)  um  mehrere  Stunden  verschieden 
können. 

Die  zweite  Ursache  ist  die  Excentricität  der  Jupitersbahn, 
(6  die  synodischen  Umläufe  der  Trabanten  ungleich  macht, 
periodische  Umlauf  unterscheidet  sich  nämlich,  eben  so 
)ei  unserem  eigenen  Monde,  vom  synodischen  um  den 
D,  welchen  Jupiter  während  eines  Trabantenumlaufs  in  sei- 
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ner  eigenen  Bahn  zurücklegt.  Dieser  Bogen  ist  grösser  in  da 
Sonnennähe  Jupiters,  folglich  ist  auch  der  Unterschied  zwisdien 
dem  periodischen  und  synodischen  Umlauf  des  Trabanten,  und 
dieser  letztere  selbst,  grösser  als  in  der  Sonnenferne  JupitersL 
Für  ein  einzelnes  Intervall  ist  der  Unterschied  zwar  geringfBgig^ 
doch  er  sammelt  sich  an,  da  in  jeder  der  beiden  Uilften  der 
Jupitersbahn  gegen  1300  Umläufe  des  ersten,  640  des  zwdleo, 
320  des  dritten  und  140  des  vierten  Trabanten  erfolgen. 

Die  dritte  Ursache  ist  die  wichtigste,  and  das  Erkennai 
derselben  durch  die  Beobachtungen  hat  ans  mit  einer  Thatsacha  ; 
bekannt  gemacht,  die  für  die  ganze  Astronomie  von  höchster 
Bedeutung  ist.  Man  nahm  nämlich  wahr,  dass,  wenn  man  die 
Finsternisse  aus  den  nahe  um  die  Opposition  Jupiters  angestell- 
ten Beobachtungen  vorausberechnete,  sie  um  die  Zeit  der  Coa- 
junctionen  stets  gegen  eine  Viertelstunde  später  einfielen.  Die 
Verspätung  wuchs  regelmässig  mit  der  wachsenden  Entf^muiif 
Jupilers  von  der  Erde  und  nahm  mit  seiner  Annäherung  wieder 
ab.  Römer  in  Paris  war  es,  der  hierdurch  1675  zuerst  auf  des 
Gedanken  kam,  dass  der  Lichtstrahl,  wenn  er  voiü  Jupiter  bb 
zur  Erde  sich  fortpflanze^  nothwendig  eine,  wenn  auch  nodi  M 
geringe,  Zeit  gebrauchen  müsse,  da  keine  Geschwindigkeit  der 
Strenge  nach  unendlich  gross  sein  kann.  Hat  er  nun  dnea 
längeren  Weg  zurückzulegen,  so  bedarf  er  mehr  Zeit,  kommt 
also  später  auf  der  Erde  an,  als  in  grösserer  Nähe  der  Fall  | 
gewesen  wäre;  und  dies  bewirkt  die  Verspätung  der  Finster- 
nisse ausserhalb  der  Opposition. 

Aus  dem  Betrage  der  Verspätung  schloss  man  auf  eine 
Zeit  von  8^  Minuten,  welche  der  Lichtstrahl  gebrauche,  um  ei- 
nen Baum  zurückzulegen,  der  der  mittleren  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  gleich  ist. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  findet  sich  für  die  ange- 
gebene Entfernung  8^  18^2,  und  man  nennt  diese  Grösse  die 
Constante  der  Aberration  in  Zeit.  Bei  den  Vorausbe- 
rechnungen astronomischer  Momente  pflegt  man  sie  schon  mit 
anzubringen,  um  dem  Beobachter  die  Zeit,  worauf  er  sich  ein- 
zurichten hat,  unmittelbar  anzugeben.  Bei  den  Ephemeriden  des 
Planetenlaufs  und  ähnlichen  Angaben  lässt  man  sie  gewöhnlidi 
weg,  da  diese  mehr  dem  Berechner  dienen. 

§.  143. 

Es  wird  hier  der  passendste  Ort  sein,  der  wichtigen  Ent- 
deckung Bradleys  zu  erwähnen,  da  sie  mit  der  so  eben  ange- 
führten des  Olaus  Römer  in  genauester  Beziehung  steht  und  eine 
durch  die  andere  aufs  schönste  bestätigt  wird,  nämlich  der  so- 


f 
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genannten  Aberration  der  Fixsterne  (wiewohl  sie  keines- 
weges  die  Fixsterne  ausschliesslich  betrifft).    Bradley  hatte  näm-^ 
lieh,  um  die  Oerter  der  Fixsterne  genauer,  als  bis  dahin  mög- 
lidi    war,    zu   beobachten,    und   dadurch   mögKchervveise   eine 
Parallaxe  derselben  zu  entdecken,  ein  Fernrohr  gegen  das  Ze-* 
nilh  so  aufstellen  lassen,  dass  es  nur  längs  eines  Bogens  von 
wenigen  Graden  beweglich  war.    Indem  er  es  nun  auf  einen 
bestimmten  Stern,  der  dem  Zenith  sehr  nahe  kam,  richtete  und 
in  dieser  Richtung  befestigte,   bemerkte  er,   dass  der  Ort  des 
Sterns  allerdings  veränderlich  war,  und  zwar  in  einer  Periode, 
welche  dem  Erdjahre  entsprach.    Gleichwohl  war  es  nicht  mög- 
Sdi,  diese  Veränderungen  auf  eine  Parallaxe  zu  beziehen,  denn 
der  Ort,  welchen  der  Stern  in  diesen  Beobachtungen  einnahm, 
entfernte  sich,  mit  dem  mittleren  Orte  verglichen,  stets  um  ei* 
nen  Winkel  von  90  Grad  von  demjenigen,  den  er  vermöge  der 
Parallaxe  hätte  einnehmen  müssen.     Er  entfernte  sich   nämlich 
Ton    diesem    mittleren  Orte  nach   derjenigen  Seite    zu,   wohin 
gleichzeitig  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  gerichtet 
war,  statt  dass  die  Parallaxe  ihn  nach  derjenigen  hätte  führen 
Blässen,  welche  der  des  Radius  Vectors  der  Erdbahn  ent- 
gegengesetzt war.     Auch  fand  sie  sich  sowohl  nach  Brad-' 
\a^s   als   allen  späteren  Untersuchungen  für  alle  Fixsterne 
gleich,    und  nur  in  so  fern  verschieden,   dass   nur   diejenigen 
Sterne,  welche  in  den  Polen  der  Ekliptik  stehen,  einen  Kreis 
Dm  ihren  mittleren  Ort  beschreiben,  die  übrigen  aber  eine  El- 
lipse,   deren   grosse  Axe  der  Ekliptik  parallel  liegt   und  dem 
Durchmesser  jenes  Kreises  gleich  ist^   und   deren    kleine   Axe 
gleich  ist  dem  Producte  dieses  Durchmessers  mit  dem  Sinus  der 
Breite,  so  dass  ein  Stern  in  der  Ekliptik  selbst  nur  eine  gerade 
Unie  beschreibt;  also  Ellipsen,  wie  sie  aus  der  perspectivischen 
Ansicht  von  wirklichen   und  der  Ebene  der  Ekliptik  parallelen 
Krdsen  hervorgehen  würden. 

Bradley  hat  folgende  Erklärung  dieser  Thatsache  gegeben. 
Wenn  das  von  einem  Gestirn  ausgehende  Licht  Zeit  gebraucht, 
um  einen  gegebenen  Raum  zu  durchlaufen,  so  wird  die  Erde  in 
dieser  Zwischenzeit  gleichfalls  einen  Theil  ihrer  Bahn  durchlau- 
fen haben.  Für  einen  Beobachter,  der  sich  mit  der  Erde  fort- 
bewegt, kann  folglich  das  Licht  nicht  genau  aus  derjenigen 
Richtung  zu  kommen  scheinen,  welche  er  wahrgenommen  hätte, 
wenn  er  sich  in  absoluter  Ruhe  befände.  Man  betrachte  z.  B. 
'von  einem  vor  Anker  liegenden  SchiflFe  aus  die  Bewegung  eines 
Menschen,  der  sich  dem  Ufer  nähert,  und  hernach  dieselbe  Be- 
w^fung  vom  segelnden  Schiffe  aus,  so  wird  sie  nicht  die  näm- 
Mche  zu  sein  scheinen.    Um  die  Sache  noch  deutlicher  einzuse- 
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hen,  so  denke  man  sich,  dass  eine  Kanonenkugel  die  beidea 
Wände  des  Schiffs  durchbohre,  während  das  Schiff  segelt.  Wie 
klein  auch  immer  der  Zeitraum  sein  möge,  den  die  Kugel  g&- 
brauchte,  um  von  einer  Wand  zur  anderen  zu  kommen,  so 
wird  doch  die  Bewegung  des  Schiffs  in  derselben  Zeit  nidit 
Null  gesetzt  werden  können.  Wollte  man  nun  aas  der  Linie^ 
welche  die  durch  den  Schuss  entstandenen  Löcher  der  beiden 
Schiffswände  verbindet,  seine  Richtung  bestimmen,  so  würde  nun 
offenbar  einen  Fehler  begehen,  dessen  Grösse  von  dem  Yer- 
hältniss  der  beiden  Geschwindigkeiten  der  Kugel  und  des  Schub 
abhängig  ist. 

Denselben  Fehler  nun  begeht  unser  Auge,  wenn  es  die 
Richtung  des  Lichtstrahls  betrachtet,  welcher  vom  Objectiv  zum 
Ocular  eines  Fernrohrs  fortschreitet,  während  sich  die  Erde  In 
einer  Richtung  bewegt,  die  mit  der  des  Lichtstrahls  einen  Win- 
kel macht.  Ist  dieser  Winkel  ein  rechter,  so  wird  der  Fdder 
gleich  sein  einer  Grösse,  deren  Tangente  erhalten  wird,  wenn 
man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  durch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtstrahls  dividirt.  Ist  der  Winkel  dagegen 
ein  spitzer  oder  stumpfer,  so  werden  wir  ausserdem  noch  mit 
dem  Sinus  desselben  zu  multipliciren  haben.  Dieser  für  den 
Beobachter  unvermeidliche  Fehler  lässt  sich  also  berechnen,  wenn  | 
man  die  beiden  Geschwindigkeiten,  so  wie  den  Winkel,  den 
beide  Bewegungen  mit  einander  machen,  kennt;  und  er  ist  das, 
was  man  Aberration  der  Fixsterne  genannt  hat. 

Sei  die  Aberration  eines  gegebenen  Gestirns  a,  die  Ge- 
schwindigkeiten des  Lichts  und  der  Erde  l  und  e,  endlich  der 
Winkel  beider  Bewegungen  v,  so  hat  man 

e     .         rill.,          sin  t? 
lg  a  =  —  sm  v;  folglich  1  =  e  -r , 

Man  sieht  also,  dass  es  bei  der  Aberration  weder  auf  die  Ent- 
fernung des  Fixsterns,  noch  auf  die  Länge  des  Rohrs  ankomme. 
Für  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  und  v  =  90®  muss 
also  die  Aberration  die  gleiche  für  alle  Gestirne  sein,  wenn  die 
Geschwindigkeit  des  Lichts  selbst  die  gleiche  ist. 

Nach  den  neuesten  von  Siruve  in  Pulkowa  angestellten  Be- 
obachtungen ist  diese  Aberration  für  die  von  ihm  untersuchten 
Sterne  gleich,  und  sie  beträgt 

20^4451, 
welche  Zahl  man  die  Constante  der  Aberration  in  Bogen 
nennt.     Die  oben  angegebene  Aberration  in  Zeit  (8'  18^2) 
ist  hieraus  berechnet  worden;  die  unmittelbaren  Beobachtungen 
der  Trabantenfinsternisse  Jupiters  hatten  8'  15''  ergeben,  doch 
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id  sie  weniger  genaa  als  die  angeführten  der  Fixsterne;  beide 
gnltate  aber  bestätigen  einander  aufs  schönste  und  rechtferti- 
D  so  die  gegebenen  Erklärungen  Römers  und  Bradley's. 

Es  knöpft  sich  hieran  noch  eine  interessante,  die  Natur  des 
hls  betreffende  Frage.  Die  Beobachtungen  der  Jupiterstra- 
iten  geben  uns  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  luftlee- 
II  Baume,  denn  nur  etwa  ein  Zehnmilliontel  des  Weges  wird 
hifterföllten  zuriickgelegt.  Die  Fixstembeobachtungen  dagegen 
len  uns  dieselbe  Geschwindigkeit  im  lufter  füllten,  denn 
erwähnte  Abweichung  entsteht  erst  im  Fernrohr  und  Auge. 
jde  Geschwindigkeiten  aber  kann  man  nicht  absolut  gleich 
len^  vielmehr  muss  jene  grösser  als  diese  sein,  wenn  das 
hl  eine  Wellenbewegung  ist;  kleiner  dagegen,  wenn  es  ein 
terieller  Strahl  ist,,  wiewohl  der  Unterschied  in  beiden 
len  nur  sehr  gering  sein  kann.  Man  könnte  also  durch  sehr 
■ane  Beobachtungen  beider  Phänomene  möglicherweise  einst 
r  Entscheidung  dieser  Frage  gelangen. 


Der  erste  Jupitersmond. 

§.  144. 

Er  bewegt  sich  um  Jupiter  in  einer  Bahn,  die  den  Beob- 
htangen  zufolge  keine  Abweichung  vom  Kreise  verräth,  in- 
rhalb  1  T.  18'  27'  33",5049  siderisch  und  1  T.  18'  28' 
t^,9454  synodisch.  Seine  Entfernung  vom  Centro  des  Haupt- 
neten  ist  6,049  Jupiters-Halbmesser  oder  58294  geogr.  Meilen. 
e  Bahn  neigt  sich  nur  7''  gegen  den  Jupitersäquator  und  ihr 
fsteigender  Knoten  in  der  Ebene  desselben  fällt  mit  dem  des 
pitersäqnators  in  seiner  Bahn  zusammen  in  314^  27' 54'';  ge- 
rn .  die  Bahn  Jupiters  selbst  ist  sie  3^  5'  24"  geneigt.  Die  Dauer 
\ner  Verfinsterungen,  wenn  er  durch  das  Centrum  des  Schat- 
10  geht,  ist  2"  15'  44".  —  Der  angegebene  synodische  Um- 
if  begreift  4,2799  Tage  Jupiters. 

Sein  scheinbarer  geocentrischer  Durchmesser  ist  nach  Stru- 
8  Messungen  l",015,  vom  Jupiter  aus  gesehen  31'  U",  er 
DO  aber  im  Zenith  Jupiters  auf  37'  20"  steigen.  Der  wahre 
nrchmesser  ist  529  geographische  Meilen,  die  Masse  0,000017328 
r  Jupitersmasse  und  für  seine  Dichtigkeit  folgt  hieraus  0,2005  der 
ditigkeit  unserer  Erde  (sehr  nahe  wie  unser  Wasser).  —  Er 
einer  der  glänzendsten  und  übertrifft  zuweilen  sogar  den 
itten  und  ^össten.  Sein  hellgelbes  ruhiges  Licht  ist  dem  der 
pitersscheibe  in  ihren  hellsten  Theilen  völlig  gleich. 
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hen,    so  denke  man  sich,    d»'    ..  ' 
Wände  des  Schiffs  durohbr'  .  . 

klein  auch  immer  der  '  /tf/utersmond. 

brauchte,   um   von  ^/'     ... 

wird    doch   die  P       '     '^      ^-  **^*  ■ 

Null  gesetzt  w  „^  die  Beobachtungen  keine  Excentri-  i 

welche  die  d'  /«^itet  seinen  Umlauf  siderisch  in  3  T.  13^   \ 

SchiffswandP  ^^  ^'^  "Modischen  in  3  T.  13"  17'  53",7309  ■ 
offenbar  e'  i^  "^j.  Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  den  ■ 
hältniss  ^-''^«/'''^^ränderlich.  Es  existirt  nämlich  für  iha, 
abhSn^'  ^'^'Ifl'"'' ■aeo  ""*'  vierten  Trabanten,  eine  mittlere  Bahn, 
^  J^ar^ nali  ^^"^  ^^'^  ersten  und  des  Jupilersäqualors  selbst 
Bich  'ilS'^'ni  fdi^"  6'"  ^*"'  'i"^"  Trabanten)  und  deren  Hä- 
Oc  ^fii^"  Jupiters  Aeipiator  1'  6",  gegen  die  Bahn  desselben 
®'  Bgf^ettSS^-     ^^^^  ^*''"®  wirkliche  Bahn   schwankt  nm 

*  p-^  '^Ttien>  pe"o*J'^ch  herum   und   kann  bis  27'  49"  von  ihr 

lÜ^-  fem  *""''  "^'^  Kiolen  der  wahren  Bahn  auf  der  mittleres 
**'*''^'^rBn('eriich.  —  Die  Entfernung  vom  Jupiter  beträgt  »1,1123 
yi'«' 'jfjibmesser  oder  <)2837  Meilen;  der  geocenlrische  Durcb- 
sc'"^  ist  ü",S)ll,    der  jovicenlrische  17'  35",  der  wahre  475 
u^len      ^^"^  Volumen  nach  ist  er  also  der  kleinste  Mond  und 
*^g  dem  Erdmonde  gleich,  nämlich   ~  des  Volumens  der  Erde 
%d  aits  ^^^  Jupiter.      Aber  seine  Masse  ist  0,t)ÜÜ023235  der 
^g^e' Jupiters ,  so    dass  seine  Dichtigkeit  0,3711  wird;     er  ist 
glso  etwas  dichter  als  Jupiter  und  überhaupt  der  dichteste  aller 

Da  seine  Umlaufszeit  nur  18'  35"  mehr  beträgt  als  2  l'in- 
]ia(e  des  ersten,  so  treffen  seine  Oppositionen  immer  einige 
Male  hintereinander  mit  denen  des  ersten  zusammen,  welche 
Coincidenz  eine  Periode  von  437  Tagen  hat. 

Die  Dauer  seiner  Verfinsterungen,  wenn  er  durch  die  Mille 
des  Schaltens  gehl,  ist  2''  52'  4".  —  Er  ist  der  kleinste  unter 
Jupiters  Trabanten,  erscheint  aber  doch  gewöhnlich  heller  ab 
der  vierte  and  zuweilen  sogar  eben  so  hell  als  der  erste  und 
dritte. 


Der  dritte  Jupitersmond. 

§.  146. 

Er  vollführt  seinen  sehr  nahe  kreisförmigen  Umlauf  in  7  T. 

S"  42'  33",3605  sidorisch  oder  7  T.  S""  511'  35",8251  synodiscb, 

was    17,3034   Jupiterstagen    gleich    ist.     Die    Excentricitäl  der 

Bahn  ist  im  mittleren  Durchschnitt  0,001348,  wonach  die  Mittel- 
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tsgleichung  9'  12^^  beträgt,  aber  sie  ist  periodischen  Verän- 

-ren  unterworfen.  Im  J.  1682  war  sie  am  grössten  (0,0019 

*  Mittelpunktsgleichung  13'  16'0;  im  J.1777  haUe  sie  den 

.cien  Werth  (0,0008  mit  der  Mittelpunktsgleichung  5'  T'\ 
ie  Periode  dieser  Aenderungen  ist  190  Jahre,  und  es  wird 
Iso  1967  wieder  der  kleinste  Werth,  so  wie  1872  der  grössle 
intreten.  —  Die  mittlere  Neigung  gegen  Jupiters  Äequator  ist 
'3^  und  gegen  dessen  Bahn  3^  0'  28'^;  um  diese  herum 
iiwankt  die  wahre  Bahn  innerhalb  der  Grenzen  =i:  12'  20''. 
hn  Jupiter  ist  er  15,350  seiner  Halbmesser  oder  148078  Mei- 
U  entfernt.  Die  geocentrischen,  jovicentrischen  und  wahren 
lardimesser  sind  1",488;  18' 0";  776  Meilen;  er  ist  der  grösste 
Ir  4  Monde,  4^  mal  so  gross  als  unser  Mond,  11  mal  kleiner 
Ik  die  Erde  und  11350  mal  kleiner  als  Jupiter.  Die  Masse  ist 
Itck  Laplace  0,000088497,  woraus  sich  seine  Dichtigkeit  zu 
3244  oder  sehr  nahe  der  des  Jupiter  ergiebt.  Die  grösste 
Imt  seiner  Finsternisse  ist  3"*  33'  40". 
n  Seine  Umlaufszeit  ist  nur  75'  9"  grösser,  als  die  doppelte 
ii  zweiten,  und  112'  19"  grösser  als  vier  Umläufe  des  ersten 
lUanten. 

i-'  Er  ist  in  der  Regel  der  hellste  der  Trabanten.  Der  erste 
Itfnt  indess  ein  intensiveres  Licht  zu  haben,  da  sonst  das 
lAergewidit  des  dritten  (beträchtlich  grösseren)  wohl  entschie- 
jrier  hervortreten  musste.  Oft  ist  er  dem  ersten  an  Glanz 
■icii  und  in  seltenen  Fällen  selbst  dunkeler  als  dieser.  Die 
Äe  Farbe  spricht  sich  in  ihm  am  bestimmtesten  aus.  Wenn 
liibmD  Vorübergange  vor  Jupiters  Scheibe  einen  der  Streifen 
K^  so  kann  er  gut  wahrgenommen  werden.  Wir  sehen  zu- 
Itfn  den  Anfang  und  das  Ende  seiner  Finsternisse,  wenn  er 
llveichende  nördliche  oder  südliche  Breite  gegen  die  Ekliptik 

B' —   Es  finden  mehrere  merkwürdige  Verhältnisse  zwischen 
3  ersten  Trabanten  statt.      Vergleicht  man  die  synodischen 
üftnfe,  so  findet  sich,  dass 

r"247  des  ersten  Trabanten  dauern  437  T.  3''  43'  58",51 
'■123  des  zweiten      -  -       437       3    41     8 ,90 

61  des  dritten       -  -       437       3    35    25,33. 

Der  vierte  passt  nicht  so  gut  in  diese  Reihe,  gleichwohl 
OBint  auch  er  ziemlich  nahe,  denn  wir  haben 

26  des  vierten        -  -       435     14    13     2 ,55. 

Es  folgt  hieraus,  dass  nach  einer  Periode  von  437  T.  4^ 
b  Finsternisse  der  drei  Innern  Trabanten  nahe  in  gleicher  Ord- 
ing  wiederkehren  müssen,  und  eben  so  die  Vorübergänge  vor 
Ij^ers  Scheibe,  so  wie  ihre  Stellungen  gegen  den  Jupiter  im 
l%emeiiien. 
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Ferner  isK  die  mittlere  Winkelbewegung  des  ersten ,  ver- 
mehrt  um  die  doppelte  des  dritten«  vollkommen  genau  g^ekk 
der  dreifachen  des  iweilen.  Die  mittlere  Bewegung  ist  DämU 
in  einem  Jahrhundert 

I.  Trab.  74;V24;\5*  28'    2",0  =  a 
II.     -     3702713    13  53  ,3  ==  b 
III.     -      1S;^7S25      6  40  ,0  =  c 
und  es  ist  a  +  2c  =  lilOSlSO*  41'  40",0  =  3b, 

Vcrmö«^«  ihrer  ^einseitigen  Anziehung  mnss  dies  stets  so 
MtMben,  selbst  wenn  es  im  Anfange  nur  nahezu  stattfand,  disi 
ein  ähn'ichos  constantes  Verhältniss  zwischen  den  mittleren  Län- 
):en  seihst  stattfindet .  ist  bereits  oben  bemerkt  und  folgt  od 
noihwendig  aus  dem  der  mittleren  Bewegungen. 


Der  vierte  Jupitersmond. 

$.  147. 

Seine  sidorische  Tmlaufszeit  ist  lö  T.  16^  32'  UW 
d;o  s>nodische  lo  T.  IS*  ö  7  .M210  oder  40,5135  Jupite«* 
D;o  iUhn  ist  merklich  eAcentrisch  (^0,01)7275  mit  der  IBd' 
7ui:\:>j:!c;v"hu!ia:  3*  J^  und  auch  diese  Excentricität  unlerlfl^ 
ii.;:v\i  .i.c  K:tTw;:ku!i4:  des  dritten  Trabanten  kleinen  periodisdtf 
^«T.■.  :,:ori!uon.  PiC  Neiinini  ^der  mittleren  Bahnebene)  gt^tl^ft 
J;i:'::cr>  Acx;u.ilor  ist  C4 -v>  und  geiren  Jupiters  Bahn2'*'|: 
>^  .  d:c  Svh**  jnku::^  um  lijosc  Mitle!  hemm  14'  58".  Der  Ar 
^:Ä:^i  %o:v.  Jüj.ut  iviri^l  J'^.vvS  Jupiters-Halbmesser  ofc 
,Jv  >Ij\:o:s.  Per  Erde  erscheint  sein  Durchmesser  unter  «• 
::o-.  \^  :::fc^-!  \en  [  .:?~.^.  den:  Ja::ter  >  4»^  gross:  sdn  w«'' 
rxT  Purv'h-.v.csser  i>t  r:^  Me:!en  Hiernach  nimmt  er  ^:ies^ 
'.:  ..i  .,:,..  d:S  Ji::\:er>v^';:n:ens  e:::.  Da  die  Masse  nach  U^ 
i:  >  N^:Vi5::.  so  :>:  seine  Dichtigkeit  0.24Prt,  «IsoU*" 
r.:,:er  .ils  die  des  Jj:::er  P;e  in'össte  Dauer  seiner  FinsW" 
•sse  :>:  ;'  ^;  5.  '.  d:o  klcirs.e  Su'.:.  d.  h.  er  kann  öDve*- 
s.ir;  \eri::<r*:irr:!  Sci-^f  F.rsicrr.isse  sind  an  eine  grosse,** 
hj.v::  Juiursu-r'.^u:"  ::ih:^  ^:e.che  Periode  geknüpft,  so  diss  * 
:^  J-ihr  h::-.:::rch    ke.r.e   r.">:em:sse   und    sodann  ;^  JahrW 

Kr    u:::c :>4ehe;d. :    >..-h    \,n    den   übn^en    Jupitersmon*" 
du'\h  t.Kc  cs^iis  du-kere.   rchr  Kiu:cHOTue  Färbong,  ^. 
hilb  er  5-.:ch  x^^^hr/i.ts  *:>  vizT  schwÄchsle  erscheint,  (*^ 
er  an  Crosse  !.::r  dfn:  .:r.::er.  :r.  e:«is  n^chstebt-      Dod  WJ 
^1^  dies  r-::h;  iULch  vi-d  r.i-  kir.r.  :'::-  periodisch  dwnsoi* 
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rigen  finden.  Sein  Schatten  auf  der  Oberfläche  Japi- 
ir  schwer  wahrzunehmen,  und  seine  Ein-  und  Aus- 
m  Schatten  gehen  beträchtlich  langsamer  vor  sich  als 
)rigen  Trabanten. 


ne  Bemerkungen  über   das  Jupiters-System. 

$.  148. 

V^echselbeziehung,  in  welcher  Jupiter  mit  seinen  Tra- 
bt, bietet  uns  einen  so  reichen  Stoff  zu  Betrachtungen 
:hfaltigsten  Art,  und  giebt  uns  über  die  Constitution 
mten  Sonnensystems  so  unerwartete  und  wichtige  Auf- 
lass  es  der  Mühe  verlohnen  durfte,  noch  etwas  länger 
erweilen, 
^artialsystem  Jupiters  stellt,  sowohl  dem  Raum  als  der 

ein  Bild  des  Planetensystems  im  Kleinen  dar.  Die 
^on  Meilen  sind  hier  durch  Tausende,  die  Jahre  durch 
isentirt,  der  Centralkörper  gleichfalls  durch  einen  tau- 
eineren,  und  in  den  Perioden  der  wechseitigen  Stö- 
elche  sie  auf  einander  ausüben,  nehmen  Jahrzehend<^ 
von  Myriaden-Jahren  im  Planetensystem  ein, 
]en  grossen  und  langsamen  Veränderungen,  welche 
n  vorgehen,  belehrt  uns  bis  jetzt  ausschliesslich  die 
denn    das  Menschengeschlecht  beobachtet  den  Himmel 

lange  genug,  um  sie  direkt  wahrzunehmen.  Sie  wür- 
praktischen  Gewähr  entbehren,  zeigten  sie  sich  nicht 
{System  in  ganz  gleicher  Art,  aber  in  tausendmal  kür- 
oden.  Die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  und  der 
iönnen  im  Jupiterssystem  am  besten  studirt  werden, 
iühnen,  Aeonen  umfassenden  Schlüsse  des  Analysten 
selbst  in  Beziehung  auf  die  Jetztwelt  keine  Specula- 

denn  hier  finden  sie  ihre  volle  Anwendung, 
jrbeiten,  welche  wir  den  grossen  Analysten  der  letz- 
ire,  namentlich  LagrangCj  Delambre  und  Laplace^  über 
iingen  der  Jupiterstrabanten  verdanken,  haben  deshalb 
lOgemeinere  Wichtigkeit.  Die  grosse  Ausführlichkeit 
her  gehörigen  Bestimmungen,  namentlich  der  Umlaufs- 

Zehntausendtheile  der  Zeitsekunden,  ist.keinesweges 
»  höchst  scharfsinnige,  über  alle  Schwierigkeiten  sieg- 
idyse,  verbunden  mit  sehr  genauen  und  lange  Zeit 
en  Beobachtungen,  hat  eine  solche  Präcision  der  Da- 
fc  gemacht« 

'Vl  Aitxonomie,    4t»  Amg.  h  A 
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Ferner  ist  die  mittlere  Winkelbewegung  des  ersten ,  ?«- 
mehrt  um  die  doppelte  des  dritten,  vollkommen  genau  gleich 
der  dreifachen  des  zweiten.  Die  mittlere  Bewegung  ist  nftmEok 
in  einem  Jahrhundert 

I.  Trab.  7432435'  28'    2",0  =  a 
II.     -     3702713    13  53  ,3  ==  b 
III.     -      1837825      6  49  ,0  =  c 
und  es  ist  a  +  2c  =  11108139"  41'  40",0  =  3b. 

Vermöge  ihrer  gegenseitigen  Anziehung  muss  dies  stets  so 
bleiben,  selbst  wenn  es  im  Anfange  nur  nahezu  stattfand.  Dass 
ein  ähnliches  constantes  Yerhältniss  zwischen  den  mittleren  Län- 
gen selbst  stattfindet,  ist  bereits  oben  bemerkt  und  folgt  aoch 
nothwendig  aus  dem  der  mittleren  Bewegungen. 


Der  vierte  Jupitersmond. 

§.  147. 

Seine  siderische  ümlaufszeit  ist  16  T.  16**  32'  11^2712, 
die  synodische  16  T.  18**  5'  7^0210  oder  40,5135  Jupiterslage. 
Die  Bahn  ist  merklich  excentrisch  (0,007275  mit  der  Mittel- 
punktsgleichung  50'  2")  und  auch  diese  Excentricität  unterliegt 
durch  die  Einwirkung  des  dritten  Trabanten  kleinen  periodischen 
Veränderungen.  Die  Neigung  (der  mittleren  Bahnebene)  gegen 
Jupiters  Aequalor  ist  24'',33  und  gegen  Jupiters  Bahn  2®  4(/  " 
58'',  die  Schwankung  um  diese  Mittel  herum  14'  58".  Der  Ab- 
stand vom  Jupiter  beträgt  26,998  Jupiters-Halbmesser  oder 
260450  Meilen.  Der  Erde  erscheint  sein  Durchmesser  unter  ei- 
nem Winkel  von  1",273,  dem  Jupiter  8'  46"  gross;  sein  wah- 
rer Durchmesser  ist  664  Meilen.  Hiernach  nimmt  er  jV  des  Erd- 
und  ~QQ  des  Jupitervolumens  ein.  Da  die  Masse  nach  Laplaee 
0,000042659  beträgt,  so  ist  seine  Dichtigkeit  0,2496,  also  ge- 
ringer als  die  des  Jupiter.  Die  grösste  Dauer  seiner  Finster- 
nisse ist  4^  44'  50",  die  kleinste  Null,  d.  h.  er  kann  unverfin- 
stert  vorübergehen.  Seine  Finsternisse  sind  an  eine  grosse,  dem 
halben  Jupitersumlauf  nahe  gleiche  Periode  geknüpft,  so  dass  er 
2|  Jahr  hindurch  keine  Finsternisse  und  sodann  3|  Jahr  lang 
bei  jedem  Umlauf  eine  solche  bringt. 

Er  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Jupitersmonden 
durch  eine  etwas  dunklere,  mehr  bläulichgraue  Färbung,  wes- 
halb er  auch  gewöhnlich  als  der  schwächste  erscheint,  obgleich 
er  an  Grösse  nur  dem  dritten  in  etwas  nachsteht.  Doch  bleibt 
sich  dies  nicht  gleich  und  man  kann  ihn  periodisch  eben  so  hell 
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ab  die  übrigen  finden.  Sein  Schatten  auf  der  Oberfläche  Jupi- 
ters ist  nur  schwer  wahrzunehmen,  und  seine  Ein-  und  Aus- 
tritte in  den  Schatten  gehen  beträchtlich  langsamer  vor  sich  als 
bei  den  übrigen  Trabanten. 


Allgemeine  Bemerkungen  über   das  Jupiters-System» 

$.  148. 

Die  Wechselbeziehung,  in  welcher  Jupiter  mit  seinen  Tra- 
banten steht,  bietet  uns  einen  so  reichen  Stoff  zu  Betrachtungen 
der  mannichfaltigsten  Art,  und  giebt  uns  über  die  Constitution 
des  gesammten  Sonnensystems  so  unerwartete  und  wichtige  Auf- 
Khlüsse,  dass  es  der  Mühe  verlohnen  dürfte,  noch  etwas  länger 
,  dabei  zu  verweilen. 

Das  Partialsystem  Jupiters  stellt,  sowohl  dem  Raum  als  der 
.Zeit  nach,  ein  Bild  des  Planelensystems  im  Kleinen  dar.  Die 
lUlionen  von  Meilen  sind  hier  durch  Tausende,  die  Jahre  durch 
tige  repräsentirt,  der  Centralkörper  gleichfalls  durch  einen  tau- 
indnial  kleineren,  und  in  den  Perioden  der  wechseitigen  Stö- 
iHgen,  welche  sie  auf  einander  ausüben,  nehmen  Jahrzehende 
io  Stelle  von  Myriaden-Jahren  im  Planetensystem  ein« 

Von  den  grossen  und  langsamen  Veränderungen,  welche 
|i  letzterem  vorgehen ,  belehrt  uns  bis  jetzt  ausschliesslich  die 
Theorie,  denn  das  Menschengeschlecht  beobachtet  den  Himmel 
lodi  nicht  lange  genug,  um  sie  direkt  wahrzunehmen.  Sie  wür- 
den jeder  praktischen  Gewähr  entbehren,  zeigten  sie  sich  nicht 
!■  Jupiterssystem  in  ganz  gleicher  Art,  aber  in  tausendmal  kur- 
ieren Perioden.  Die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  und  der 
Stabilität  können  im  Jupiterssystem  am  besten  studirt  werden, 
imd  die  kühnen,  Aeonen  umfassenden  Schlösse  des  Analysten 
rind  auch  selbst  in  Beziehung  auf  die  Jetztwelt  keine  Specula- 
lion  mehr,  denn  hier  finden  sie  ihre  volle  Anwendung. 

Die  Arbeiten,  welche  wir  den  grossen  Analysten  der  letz- 
ten 50  Jahre,  namentlich  Lagrange,  Delambre  und  Laplace,  über 
die  Bewegungen  der  Jupiterstrabanten  verdanken,  haben  deshalb 
eine  viel  allgemeinere  Wichtigkeit.  Die  grosse  Ausführlichkeit 
vieler  hierher  gehörigen  Bestimmungen,  namentlich  der  Umlaufs- 
leiten  auf  Zehntausendtheile  der  Zeitsekunden,  ist.keinesweges 
iktiv:  die  höchst  scharfsinnige,  über  alle  Schwierigkeiten  sieg- 
leiche  Analyse,  verbunden  mit  sehr  genauen  und  lange  Zeit 
fortgesetzten  Beobachtungen,  hat  eine  solche  Präcision  der  Da- 
tn  möglich  gemacht. 

MUlcr,  PopaL  Ajtroaomlt,    4ta  Aacg.  j^g 
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Die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  Trabanten  von  einandw 
wird  man  am  besten  übersehen,  wenn  wir  die  Formeln  her- 
setzen, nach  denen  die  numerischen  Bestimmungen  entwickdt 
werden. 

Man  nenne  l^  Zj?  ^3?  ^4  die  mittleren  Längen  des  1  2  3  4  Trabnt 

p.i,p^  die  Perijovien  des  3  4- 

^1,  Ü2,  »3,  t?4  die  wahren  Längen  des  1  2  3  4 
^  die  mittlere  Anomalie  Jupiters 
so  hat  man  folgende  Gleichungen 

V,  =  h  -^  27'  16",4.  sin  2(/i  —  k) 
v^  =  l^  -^  10  4f  22'',3  sin2aj  — Za)  —  36",07  sin  A 
•  t,3  =  ^3  +  9'  13V  sin  (Is-Ps)  +  4'  5",1  sin  (fc-ft) 

—  4'  21^8  sin  (l^—h)  —  47",76  sin  A 
V,  =^  h  -h  50'  2",0  sin  iU—p,)  —  i'  11^5  sin  ft-pj 

—  1'  53",33  sin  A. 
Mehrere  kleinere  Correctionen  sind  hier  übergangen,  um  dh 

Formeln  nicht  zu  sehr  zu  verwickeln.  Die  beim  zweiten,  drilF 
ten  und  vierten  Trabanten  vorkommenden  Glieder  mit  dem  Ar- 
gument A  sind  Analoga  der  in  der  Bewegung  unseres  Monta 
erscheinenden  jährlichen  Gleichung.  Der  erste  Trabant  bat  äff 
vom  zweiten  eine  merkliche  Störung  zu  erleiden,-  so  wie  dtf 
zweite  vom  dritten. 

Der  dritte  und  vierte  stören  sich  gegenseitig  so,  dass  jeder 
von  ihnen  eine  doppelte  Mittelpunktsgleichung  hat,  die  eine  ab-  , 
hängig  von  seinem  eigenen  Perijovium,  die  zweite  abhängig  vo« 
Perijovium  seines  Nachbartrabanlen.  —  Diese  Perijovien  sdM 
haben  starke  Bewegungen,  beim  dritten  Trabanten  jährlich  2"  38^ 
39'V17;  beim  vierten  42'  58",73.  ^     1^ 

Die  Knoten  der  wirklichen  Trabantenbahnen  auf  ihrer  mitt-  \^ 
leren  Bahn  laufen  rückwärts,  und  von  dem  Orte  dieses  Knoletf  .^ 
hängt  die  jedesmalige  wahre  Neigung  gegen  die  Bahn  Jopitefi  , 
ab.  Beim  ersten  Trabanten  ist  die  Abweichung  von  der  mittle-  ;. 
ren  Bahn  ganz  unmerklich,  beim  zweiten  laufen  die  Knoten  ii  ^ 
29,8798  Jahren,  beim  dritten  in  140,971  Jahren,  beim  viertel  ^ 
in  520,712  Jahren  um  den  Himmel  herum.  ^ 

S.  149.  '^ 

Die  Verschiedenheiten  des  Lichtglanzes  der  Trabanten,  da-  ^ 
ren  im  Vorigen  gedacht  worden  ist,  können  begreiflicherweto  ^ 
nicht  von  einem  Phasen  Wechsel  herrühren:  ein  solcher  find^  flr  .- 
unsern  Anblick  nicht  allein  gar  nicht  statt,  sondern  wurde  aoek)  ^ 
wenn  er  stattfände,  alle  Trabanten  in  gleichem  Maasse  treffei  ^ 
und  könnte  in  ihren  relativen  Unterschieden  keine  Verandenwf  [ 
bewirken.  Gleichwohl  ist  bald  der  dritte  der  hellere  bald  dtf 
erste;  einmal  treten  der  zweite  und  noch  mehr  der  vierte  gegtf  -: 
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e  übrigen  entschieden  zurück,  ein  anderes  Mal  unmerklich 
1er  gar  nicht.  Dass  sie  ihren  Grund  ferner  nicht  in  der  gros- 
nren  oder  geringeren  scheinbaren  Entfernung  des  Trabanten 
»n  Jupiter  haben,  lehrt  eine  genaue  Yergleichung  der  dabin  be- 
iglichen  Beobachtungen,    wie   namentlich    der    ältere  Herschel 

0  angestellt  hat.    Vielmehr  muss  der  Grund  dieser  Erscheinung 

1  einer  verschiedenen  Reflexionsfähigkeit  der.  einzelnen  Ober- 
ichentheile  der  Trabanten  gesucht  werden,  die  uns,  wenn  wir 
iher  ständen,  als  Flecke  erscheinen  würden,  wie  man  denn 
[  der  That  am  vierten  Monde  etwas  fleckenähnliches  gesehen 
iben  will  (er  erscheint  zuweilen  an  seinen  Rändern  heller,  so 
MS  er  fast  das  Ansehen  eines  kleinen  Ringes  hat).  So  sind 
lese  Bemerkungen  ein  Mittel  geworden,  die  Rotationspe- 
iode der  Monde  zu  bestimmen,  und  Herschel  findet  diese,  ganz 
ie  bei  unserm  Monde,  der  Umlaufsperiode  völlig  gleich. 

Ein  gleiches  Resultat  (wiewohl  nur  für  den  ersten  und 
raten  mit  Bestimmtheit)  erhielt  ich  aus  einer  Reihe  von  Beob- 
iUungen  im  J.  1835  über  die  relative  Helligkeit  der  vier  Trä- 
nten. Der  dritte  schien  sich  wenig  oder  gar  nicht  zu  ver- 
(dem,  am  aufilallendsten  waren  die  Veränderungen  des  zwei- 
I' ond  vierten  Trabartten.  Für  den  letztern  erhielt  ich  (mit 
■■ahme  einer  widersprechenden  Beobachtung)  ebenfalls  dais 
nchelsche  Resultat. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  gewiss  kein  anderer  als 
^  Anziehung  Jupiters,  der  diese  Umdrehungszeiten,  wenn  sie 
hngs  auch  nur  beinahe  den  Umlaufszeiten  gleich  waren,  ihnen 
Id  völlig  gleich  machen  musste,  und  dies  um  so  mehr,  als  die 
Mse  des  Hauptplaneten  so  überwiegend  gross  ist.  Folglich 
mden  diese  Monde  (bis  auf  eine  kleine  Libration,  die  viel  ge- 
iger  als  bei  unserm  Monde  ist)  ihrem  Hauptplan^n  stets 
00elbe  Seite  zu. 

Es  giebt  also  auf  den  Jupitersmonden  Seiten,  welche  nie 
m  Hauptplaneten  sehen,  andere  welche  ihn  stets  erblicken,  und 
le  Randzone,  die  auf  dem  innersten  Trabanten  am  breitesten 
;,  in  der  man  nur  einen  Tbeil  der  Jupiterskugel  (und  zwar 
len  etwas  veränderlichen)  erblickt.  Für  einen  gegebenen  Ort 
f  einem  Jupitersmonde  schwebt  also  die  Riesenkugel  stets  an 
ler  und  derselben  Stelle  des  Himmels  mit  sehr  geringen,  auf 
nige  Zehntel  des  Jupitersdurchmessers  sich  beschränkenden 
BrtBderungen.  Dagegen  giebt  es  auch  auf  der  Jupiterskugel 
Igenden,  welche  theils  einige,  theils  alle  Monde  stets  unter 
im  Horizont  haben,  nämlich  die  Gegenden  in  der  Nähe  der 
ile.  Die  sehr  bedeutende  Parallaxe '  erniedrigt  nämlich  die 
bnde,  wenn  sie  nahe  dem  Horizont  stehen,  um  2  bis  10  Grade 

16* 
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und  da  sie  fast  ganz  in  der  Ebene  des  Jüpitersäquators  hi 
so  bleiben  sie  den  Umwohnern  der  Pole  bis  auf  gewisse  Vis 
zeh  stets  verborgen. 

S-  150. 

Die  Japiterskugel  erscheint  den  Trabanten  unter  folgei 
scheinbaren  Grössen: 

Aequator-Durchmesser        Polar-Durchmc 
dem  1.  Monde  19"  46'  18"  19' 

-  2.      -  12   23  11    28 

-  3.      -  7   45  7    11 

-  4.      -  4   24  4      5 
Die  Hälfte  dieser  Grössen  sind  die  Horizontalparallaxen 

Monde  resp.  für  den  Aequator  und  die  Polarregionen,  and 
Neigungen   der  Bahnen  gegen  Jupiters  Aequator  bleiben 
unter  diesem  Werthe.     So  wird  also 
der  1.  Trabant  nicht  mehr  gesehen  jenseit  des  81"  der  n.  oder  s.  B 

2.  85| 

3.  86| 

4.  88i. 

Statt  dass  also  auf  unserer  Erde  während  der  langen  N 
der  Pole  der  Mond  um  die  Zeit  der  Opposition  mehrere  1 
hindurch  gar  nicht  untergeht,  ja  für  die  Pole  selbst  14  1 
lang  ununterbrochen  (und  zwar  im  Winler  jedesmal  wäb 
der  Lichtperiode)  über  dem  Horizont  bleibt,  wird  die  6  h 
lang^  Polarnacht  Jupiters  durch  keines  Mondes  Schein 
mildert. 

Doch  auch  selbst  den  Bewohnern  des  Aequators,  die 
in  Bezug  auf  Mondschein  noch  am  günstigsten  gestellt  sind^ 
noch,  verglichen  mit  uns  Erdbewohnern,  viel  davon  verl 
Der  erste  Mond  steht  z.  B.  während  seiner  42''  28'  36^' 
tenden  synodischen  Umlaufsperiode,  in  Folge  der  fast  19 
tragenden  Parallaxe,  nur  18'*  54' 27"  über,  dagegen  23^^ 
unter  dem  Horizont  eines  gegebenen  Ortes.  Von  erstere^ 
len  9**  27'  13''  in  die  Nächte,  allein  hiervon  subtrahirer* 
noch  2  15'  für  die  Dauer  der  jedesmaligen  Finslerniss,  es 
ben  also  nur  7^  12',  d.  h.  ein  Sechstel  der  ganzen  Zeit,  ^ 
hoher  Mondschein  übrig,  während  welcher  Zeit  die  Scheibe 
Mondes  übrigens  nie  wirklich  voll  wird,  so  dass  das  Best^ 
Mondscheins  constant  verloren  geht.  Für  jede  andere  nörd 
oder  südliche  Breite  auf  Jupiter  sind  die  Beschränkungen 
Yerhältniss  des  Abstandes  zum  Aequator,  noch  grösser  al^ 
hier  angegebenen.  Der  erste  Mond,  wie  wir  gesehen  ha 
erleuchtet  zusammen  nur  |  der  Jupitersnacht  des  Aequaton? 
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34^  Br.  ist  dies  nur  \,  in  60*  nur  \  a.  8.  w.,  bis  es  sich  unter 
38^  Br.  auf  Null  reducirt.  Für  die  übrigen  schwächer  leuch- 
tenden Monde  (denn  das  Licht  der  drei  entfernteren  zusammen- 
genommen ist  nicht  so  stark,  als  das  des  ersten)  betragt  der 
Ausfall,  den  die  Parallaxe  und  die  Finsternisse  veranlassen,  aller- 
dings weniger,  doch  ist  er  immer  auch  beim  entferntesten  noch 
bedeutend  starker,  als  bei  unserem  Monde. 

Einen  Schein  wie  etwa  unser  Mond  (doch  auch  nur  im 
Yerhaltniss  zum  Sonnenlichte,  denn  absolut  genommen  ist  alles 
Licht  dort  27  mal  schwacher  als  unter  gleichen  Umständen  bei 
uns)  kann  nur  der  erste  Trabant  gewähren,  der  zweite  und 
dritte  jeder  etwa  f  und  der  vierte  ^^  desselben.  Auch  ist  die 
Behauptung,  die  man  hin  und  wieder  liest,  dass  jede  Nachtstunde 
Jupiters  wenigstens  durch  einen  Mond  erhellt  werde,  irrig; 
sowohl  unter  dem  Aequator  als  unter  den  übrigen  Breiten  geht 
manche  Nacht  ohne  allen  Mondschein  vorüber. 

§.  151. 

Man  hat  häufig  die  grössere  Zahl  der  Monde,  welche  um 
die  entfernteren  Planeten  kreisen,  mit  der  vermeintlichen  Absicht 
in  Verbindung  gebracht,  diesen  Planeten  einen  Ersatz  für  das 
ihnen  zu  Theil  gewordene  schwächere  Sonnenlicht  zu  gewähren; 
ji  man  hat  uns  ungemein  reizende  Schilderungen  über  dieses 
^nfte,  mit  dem  Sonnenlicht  sich  vermischende  Mondlicht''  ge- 
leben.   Wäre  dies  wirklich  die  Hauptabsicht  des  Urhebers  der 
Wdten  bei  der  Bildung  der  Trabanten  gewesen,  so  müsste  man  ge* 
\  liehen,  dass  sie  auf  eine  höchst  unvollkommene  Weise  erreicht  ist, 
\  h  gerade  denjenigen  Gegenden,  die  eines  solchen  Ersatzes  am  mei- 
^Iten  bedürftig   sind,   das   geringste  Quantum  des  Mondscheins 
lu  Theil  geworden  ist,  während  es   doch   so   leicht   gewesen 
wäre,  diesen  „Uebelständen''  durch  eine  etwas  grössere  Neigung 
der  Bahnen  und  eine  etwas  beträchtlichere  Entfernung  vom  Ju- 
'fiter  bei  grösseren  Durchmessern  der  Monde,  abzuhelfen. 

Umgekehrt  kann  man  dagegen  allerdings  sagen,   dass  Ju- 
piter die  ihm  zugewandte  Seite  seiner  Monde  beträchtlich  stark 
erleuchte.     So  hat  z.  B.   der   innerste   Mond    während   seines 
42f  ständigen  Umlaufs  19  Stunden  wirklichen  Sonnentag,  2i\ 
Standen  Jupitersschein,  der  dem  Tage  nicht  allzusehr  nachsteht, 
f  vnd  2\  Stunde  vnrklich  dunkle  Nacht  (während  der  Finsterniss). 
'  Flr  die  übrigen  Monde  ist  die  Theilung  in   Tag  und  Nacht 
il^dimissiger,  der  Jupitersschein  dagegen  weniger  intensiv. 
I       Ueberhaupt   aber,    wie  kann  der  Mondschein   das  Mittel 
|i6iD,   dnem  zu  geringen  Sonnenschein  nachzuhelfen,   da   die 
f  ftibanten  nur  in  demselben  Yerhaltniss  wie  ihre  Hauptplaneten 
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erleuchtet  werden?  Bei  Tage  ist  ein  Jupiters-  oder  Satoms-. 
mond  vollkommen  eben  so  wirkungslos  als  unser  eigener;  nnr 
die  Nächle  könnten  also  in  Betracht  kommen.  Sind  denn  aber 
die  5stündigen  Nächte  Jupiters  und  Saturns  etwa  dunkler,  ab 
die  12stündigen  der  Erde  oder  des  Merkur?  Für  die  Nackt 
ist  es  ja  durchaus  gleich,  ob  die  Sonne  10  oder  100  Million« 
Meilen  entfernt  sei,  und  wo  bleibt  also  nun  das  vermeinlüch 
stärkere  Bedurfniss? 

In  der  That,  nur  unsere  Einseitigkeit  und  Eigenliebe  ist  es, 
die  den  Bewohnern  fremder  Weltkörper  unsere  Einrichtungea 
und  Bedurfnisse,  und  dem  allweisen  Urheber  des  Weltalls  un- 
sere altklugen  Zwecke  unterlegt.  Wie  jeder  andere  lenchteade 
oder  erleuchtete,  grosse  oder  kleine,  primäre  oder  sekandire 
Weltkörper  sind  auch  die  Monde  Jupiters  zunächst  und  hKOfl^ 
sächlich  vorhanden  um  ihrer  selbst  willen,  und  nichts  we- 
niger als  blosse  Diener  eines  anderen  Körpers.  Dies  scUieiat 
gegenseitige  Wechselbeziehungen  und  eine  aligemeine  Harmonio 
des  Ganzen  keinesweges  aus,  nur  setze  man  solche  Beziehungen 
nie  als  Hauptzweck,  und  spreche  namentlich  nicht  von  einen 
Bedurfniss  des  Mondscheins,  das  sicher  weder  für  die  Erdt 
noch  für  irgend  einen  anderen  Weltkörper  vorhanden  ist,  dl» 
sonst  auf  eine  weit  bessere  und  vollständigere  Weise  flir  Sit 
Befriedigung  desselben  gesorgt  sein  würde.  —  Ein  Merkurstra- 
bant in  einem  Abstände  wie  der  der  Erde  würde  (wenn  die 
Massen  Merkurs  und  der  Erde  m  und  M,  ihre  Distanzen  von  ^ 
der  Sonne  d  und  D  sind,  von  der  Sonne  im  Yerhaltniss  VOB  ' 

M        D^  r 

—  .   --=-  d.  h.  etwa  190  mal  stärker  gestört  werden  als  der   ; 
m        dr  ^  V 

Erdmond;   dies  würde  jede  regelrechte  Bahn  unmöglich  machea  -^ 

—  deshalb  und  aus  keinem  anderen  Grunde  hat  Merkur  keinei  ^ 
Mond.  Ceres  und  Pallas  haben  ebenfalls  keinen  erhalten,  denn  ^ 
sie  sind  zu  klein,  während  die  der  Sonne  3  mal  nähere  Erde  ;- 
nicht  leer  ausgegangen  ist.  Die  Yertheidiger  des  Beleuchtung»-  ^ 
Zweckes  mögen  es  versuchen,  diese  in  der  That  groben  Incon- 
gruenzen  aufzuklären^). 


*)  Die  sogenannte  Conjcctural- Astronomie  gehört  eigentlich  aichk  ii  - 
den  Plan  dieses  Werkes,  und  aus  diesem  Grunde  hätte  ich  es  vorgexofCii  ^ 
den  letzten  Theil  dieses  Paragraphen  lieber  ganz  zu  unterdrücken.   AHflil 
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S.  152. 

In  Beziehung  auf  das  Gravitationsverhältniss  steht  Jupiter 
in  einem  sehr  starken  Gegensatze  zu  seinen  Monden.  Wahrend 
die  Fallhöhe  in  der  ersten  Sekunde  an  Jupiters  Aequator  33,7 
md  an  den  Polen  41,5  Fuss  beträgt,  sind  diese  Höhen  auf  sei- 
ften Trabanten  folgende: 

auf  dem  ersten  0,052  Fuss 
zweiten  1,549     *- 
dritten  2,210     - 
vierten  1,455     - 
nithin  selbst  auf  dem  dritten  noch  erheblich  schwächer  als  auf 
uiaerem  Monde,  überhaupt  aber  schwächer  als  auf  irgend  einem 
nderen  Körper,  für  den  uns  eine  Berechnung  dieser  Art  ge- 
llattet  ist.    Eine  vom  Jupiter  auf  einen  seiner  Trabanten  ge- 
[  kachte  Uhr  ginge  dort  um  das  Vier-  bis  Sechsfache  zu  lang- 
•  fwi.    Uebrigens  veranlasst  Jupiters  Anziehung  für  die  verschie- 
denen Seiten  seiner  Trabanten,  besonders  des  innersten,   einen 
Jttcht  unbeträchtlichen  Unterschied  der  Schwere  und  also  auch 
iec  Fallhöhen. 

Unser  Mond  ist  in  eine  Entfernung  vom  Hauptplaneten  ge- 
lllellt,  welche  den  400.  Theil  der  Sonnenentfernung  beträgt;  der 
fagierste  Jupitersmond  steht  gegen  seinen  Hauptplaneten  genau 
in  demselben  Verhältniss.  Mithin  wird  von  der  Sonne  aus  das 
Erdsystem  und  das  Jupiterssystem  unter  demselben  Winkel  ge- 
geben. Die  Störungen,  welche  der  4te  Trabant  von  der  Sonne 
erleidet,  wurden  also  denen  unseres  Mondes  etwa  gleich  sein, 
wenn  Jupiters  Masse  der  der  Erde  gleich  wäre;  sie  ist  aber 
840  mal  grösser  und  folglich  müssen  die  Störungen  beiläufig 
wn  eben  so  viel  kleiner  sein.  In  der  That  beträgt  die  der 
ETecUon  analoge  Störung  des  4ten  Trabanten  nur  21^,69,  und 
die  der  Variation  verwandte  4''21  im  Maximo,  und  bei  den  übri- 
gm  Trabanten  sind  diese  beiden  ganz  unmerklich. 

S.  153- 

Der  bereits  erwähnte  Umstand,  dass  der  zweite  Mond  bis 
auf  20}  Minuten  Ueberschuss  die  doppelte  synodische  Umlaufs- 
irit  des  ersten  hat,  veranlasst  jedesmal  nach  247  Umläufen  des 
craten  und  123  des  zweiten  ein  Zusammenfallen  der  Oppo- 
■lionen  beider.  Trabanten  und  folglich  eine  gleichzeitige 
Verfinsterung  derselben,  die  dann  mehreremale  hintereinander 
rtatlfindet,  und  diese  Periode  von  437  Erdentagen  theilt  das  Ju- 
pitersjafar  sehr  nahe  in  10  gleiche  Theile.  In  einer  solchen  Pe- 
riode vollendet  der  dritte  Mond  nähe  61,  der  vierte  26  synodi- 
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sehe  Umläufe,  jene  wahren  Ufj^,  diese  40^  Jupiterstage.  Eine 
ähnliche  grosse  Periode  finde't  auch  in  Absicht  der  Coineidenzen 
des  zweiten  und  dritten  Trabanten  statt,  und  zwar  fallen  diese 
letzteren  in  die  Mitte  des  Zeitraums  zwischen  zweien  Coineiden- 
zen des  ersten  und  zweiten,  wogegen  die  Coinddenzen  des  er- 
sten und  dritten  mit  denen  des  ersten  und  zweiten  nahe  om 
dieselbe  Zeit  eintreten,  so  dass  zwischen  der  gemeinschaftlichen 
Verfinsterung  des  ersten  und  zweiten  und  der  des  ersten  und 
dritten  nur  ein  synodischer  Umlauf  des  ersten  Trabanten  liegt,  i 
So  ereignete  sich 

am    9.  Febr.  1831  die  Verfinsterung  des  ersten  und  zweiten 

gleichzeitig, 

am  11.     -        -  -  ersten  und  dritten 

gleichzeitig, 
und  dies  kehrte  nach  437  Tagen  wieder.     Nach   Verlauf  der 
Hälfte  dieses  Zeitraums  aber  traf 

am  21.  Septbr.  1831  gleichzeitig  eine  Verfinsterung  des  erstev  ^ 

und  zweiten  Mondes, 
was  auch  schon  am  14.  Septbr.  nahezu  der  Fall  gewesen  war, 
und  dies  wiederholte  sich  gleichfalls  nach  437  Tagen.  —  In 
Beziehung  auf  den  vierten  Mond  verwickeln  sich  diese  Perioden 
schon  mehr  und  leiden  uberdiess  Ausnahmen  durch  den  tbeil- 
weisen  Ausfall  seiner  Finsternisse.  Man  könnte  also  folgende 
beiläufige  Eintheilungen  des  Jupitersjahres  machen: 

das  ganze  Jahr  zerfällt  in  20  Coincidenzperioden; 
jede  Coincidenzperiode  in  13  Umläufe  des  4.  Trabanten; 
jeder  dieser  Umläufe  in  40J  Tage  des  Jupiter. 
Die,  20  Perioden  sind   indess  um  40  Erden-  oder  97  Ja- 
piterstage  länger  als  das  Jahr  Jupiters,  so  dass  in  einzelnen 
Jahren  eine  Periode  ausfallen  müsste,  umgekehrt  wie  man  bei 
uns  Tage  oder  auch  Monate  einschaltet. 

Saturn. 

§.  154. 

Jahrtausende  hindurch  nahm  Saturn  die  äussersten  Grenzen 
des  Planetensystems  ein,  und  jenseit  derselben  kannte  das  Alter- 
thum  nur  die  Fixsternwelt  und  das  vermeintliche  Primum  mobile. 
HaUey  hat  es  zuerst  gewagt,  einen  Cometen  über  die  Grenzen 
der  Satumsbahn  hinauszuschicken:  und  seine  glückliche  Bäck- 
kehr gab  Zengniss,  dass  auch  jenseits  derselben  die  Herrschaft 
der  Sonne  noch  Anerkennung  finde,  und  ihre  Anziehung  noch 
Bewegungen  erzeuge;  doch  erst  im  Jahre  1781  ward  der  Mark«^ 
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stein  der  Planetenwelt  durch  die  Entdeckung  des  Uranus  um  das 
Doppelte  und  im  Jahre  1846  durch  die  Entdeckung  des  Neptun 
um  mehr  als  das  Dreifache  weiter  hinausgerückt.  Das  Volumen 
und  die  Masse  des  Saturn  sind  kleiner  als  die  des  Jupiter  und 
grösser  als  die  des  Uranus. 

Satom  umkreiset  die  Sonne  in  einem  mittleren  Abstände  von 
0,538850  oder  197^  Millionen  Meilen;  seine  Excentricität  ist 
0,0560265  mit  einer  sekulären  Abnahme  von  0,0003000,  der 
stärksten,  welche  bei  den  älteren  Planeten  vorkommt.  Hiernach 
ist  seine  grösste  Entfernung  von  der  Sonne  gegenwärtig  10,073278 
und  seine  kleinste  9,004422  oder  resp.  208^  und  186^  Mill. 
Meilen;  sein  Abstand  von  unserer  Erde  wechselt  zwischen  165^ 
und  229  Millionen.  Seine  siderische  Umlaufszeit  beträgt  20 
Jahre  166  T.  23^  16'  32",  seine  tropische  20  J.  154  T.  lö'^ 
30'  10",  die  synodische  1  J.  12  T.  20^  Seine  auf  einander 
folgenden  Oppositionen  stehen  am  Himmel  nur  12 — 13  Grad  aus- 
eniander,  und  die  tägliche  heliocentrische  Bewegung  in  Länge 
ist  nur  2  Minuten.  Das  Perihelium  liegt  in  80^  54'  41^2  und 
ruckt  jährlich  siderisch  um  10^32  vor;  die  Neigung  der  Bahn 
gegen  die  Ekliptik  beträgt  2^  20'  20' ,0  mit  einer  jährlichen  Vcr- 
indening  von  —  0^,15;  und  der  aufsteigende  Knoten  der  Bahn 
legt  in  112^  16'  34",2  und  rückt  jährlich  tropisch  um  14",17 
vor,  siderisch  um  36^04  zurück. 

Von  der  Sonne  wird  er  Ol  mal  schwächer  als  die  Erde 
erleuchtet,  81  mal  in  der  Sonnennähe,  101  mal  in  der  Son- 
nenfeme. 

Nach  BesseVs  sorgfaltigen,  3  Jahre  hindurch  fortgesetzten 
Messungen  hat  er  einen  Polardurchmesser  von  15^381  und  ei- 
nen Aeqnatoreal- Durchmesser  von  17^053  in  mittlerer  Entfer- 
nung von  Sonne  und  Erde.  Hiernach  beträgt  seine  Abplattung 
rljf  und  sie  ist  folglich  noch  um  ein  Beträchtliches  stärker,  als 
die  des  Jupiter.  Herschel  glaubte  auch  eine  eigenthümliche  Fi- 
gur des  Saturn  wahrgenommen  zu  haben,  so  dass  nicht  allein  die 
Pole,  sondern  auch  die  Aequatorealzonen  rings  herum  abgeplat- 
tet seien  und  die  beiden  grössten  Durchmesser  etwa  unter  35^ 
der  nördlichen  und  südlichen  saturnographischen  Breite  ausliefen, 
doch  haben  BetseFs  genaue,  unter  sehr  günstigen  Umständen 
angestellte  Messungen  dies  als  unbegründet  gezeigt,  wie  es  denn 
auch  theoretisch  unerklärlich  wäre. —  In  den  Oppositionen  kann 
der  Aequatordurchmesser  auf  20^3  steigen,  sich  aber  in  den 
Conjunctionen  auf  14'',7  vermindern. 

Hieraus  und  aus  den  angeführten  Abständen  folgt  nun  wei- 
ter dn  wahrer  Durchmesser  des  Saturn -Aequators  von  16305 
pnd  einer  der  Pole  von  14606  Meilen.    Der  mittlere,  d.  h.  der 


250  Sechster  AbsohniU. 

Durchmesser  einer  Kugel  vom  Volumen  des  Saturn ,  betragt 
15769  Meilen  und  er  übertrifil  hiernach  die  Erde  an  Grösse 
772  mal,  oder  er  ist  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Jupiter- 
Volumens. 

Nach  BesseVs  Untersuchungen  über  die  Bahn  des  sedisUm 
Saturnstrabanten  beträgt  die  Saturns -Masse  ^^^  der  Sonnen- 
masse. Das  ist  aber  die  Gesammtmasse  des  Saturnsystems,  wie 
sie  z.  B*  bei  den  von  ihm  veranlassten  Störungen  in  Rechnung 
kommen  muss,  und  von  welcher  der  Ring  einen  nicht  gani  un- 
beträchtlichen Theil  einnimmt  (s.  weiter  unten).  Für  den  Sa- 
turnskörper selbst  bleiben  $5^,1,  und  hiernach  ist  Saturn  nur 
100,4  mal  schwerer  als  unsere  Erde.  Da  er  aber  772  nnd 
grösser  ist,  so  wird  seine  Dichtigkeit  nur  0,130  der  Erd-Dich- 
tigkeit  oder  etwa  \\  beiläuGg  die  des  Tannenholzes.  Da  nnn 
aber  eine  ähnliche  Rechnung  wie  die  oben  für  Jupiter  geffthrte 
uns  belehrt,  dass  eine  vorausgesetzte  homogene  Dichtigkeit  der 
Saturnskugel  auf  eine  noch  weit  stärkere  Abplattung  fuhrt,  so 
ist  auch  Saturn,  eben  so  wie  Erde  und  Jupiter,  im  Innern  be- 
trächtlich dichter  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  für  diese  nur 
etwa  die  Dichtigkeit  des  Korkes  übrig  bleibt.  JedenfaUs  stdit 
sie  also  tief  unter  der  des  Wassers,  und  wir  kennen  keine 
tropfbare  Flüssigkeit,  welche  die  Dichtigkeit  des  Saturn  nidit 
überträfe.  Mit  Ausnahme  der  Kometen  kennen'  wir  keineo 
Weltkörper  von  so  geringer  Dichte. 

§.  155. 

Er  erscheint  in  einem  mattröthlichen  Lichte,  zwar  als  Stern 
erster  Grösse,  aber  doch  beträchtlich  kleiner  als  Jupiter,  ja  klei- 
ner als  Mars  in  seiner  günstigsten  Stellung.  Doch  ist  der  wahr- 
genommene Unterschied  zwischen  Saturn  und  Mars  viel  zu  un- 
beträchtlich, als  dass  er  der  Berechnung,  nach  welcher  Mars 
60  mal  heller  als  Saturn  sein  müsste,  entsprechen  könnte,  diese 
Wahrnehmung  bestätigt  also,  was  wir  schon  aus  der  Verglei- 
chung  zwischen  Jupiter  und  Mars  über  die  Lichtabsorption  des 
letzteren  gefolgert  haben.  Denn  auch  bei  Saturn  kann  die  Licht- 
entwickelung, welche  unabhängig  von  der  Sonne  stattfindet,  nicht 
so  beträchtlich  sein,  dass  sie  den  Glanz  des  Planeten  bemerkbar 
zu  erhöhen  im  Stande  wäre,  da  die  Schatten  auch  auf  ihm  sich 
in  ziemlicher  Schwärze  darstellen. 

Ein  grauer,  rings  um  die  Kugel  sich  erstreckender  und  bei- 
läufig wenigstens  den  Aequator  bezeichnender  Streifen  zeigt  sidi 
constant,  er  ist  schwerer  sichtbar  als  die  Jupitersstreifen,  und 
fällt  wie  diese  nach  dem  Rande  des  Planeten  zu  unbestimmt  ab; 
er  scheint  von  ähnlicher  Natur  als  die  Jupitersstreifen  su  sein, 
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und  nur  die  beträchtliche  Entfernang  hindert  uns,  seine  Ungleich- 
heiten eben  so  gut  me  bei  jenen  wahrzunehmen.  Indess  ist  es 
Herschd  gelungen,  fleckenartige  Verdickungen  in  ihm  wahrzu- 
ndimen,  welche,  obwohl  weit  unbestimmter  als  die  Jupitersflecke, 
ihn  dennoch  eine  Rotation  von  10*"  29'  17''  erkennen  Hessen. 
Indess  ist  die  Bestimmung  noch  unsicher  und  späteren  Beobach- 
tern hat  sich  noch  keine  Gelegenheit  gezeigt,  sie  zu  prüfen. 
Auch  eAIickte  Herschel  mehrere  Streifen,  doch  so,  dass  der 
gewöhnlich  sichtbare  der  intensivere  war.  —  Nehmen  wir  die 
olrige  Rotation  an,  so  folgt  für  ein  Satumsjahr  die  beträchtliche 
Summe  von  24620  Saturns-Tagen  (1U759  Erdentagen). 

Aus  den  angeführten  Daten  folgt  nach  dem  £Iairaut'schen 
Theorem  (%.  134.) 

die  unverminderte  Fallhöhe  am  Aequator.  .  .  .  l^)^885 

die  Schwungkraft ._  2',82f)5_ 

mithin  die  verminderte  Schwerkraft  am  Aequator  i4^()585 
die  Zunahme  vom  Aequator  bis  zum  Polo  .  .  .    5^5298 

mithin  die  Schwerkraft  am  Pole .~i9',5883r 

Die  Schwere  am  Aequator  ist  demnach  nur  0,93  derjenigen, 
welche  am  Erdäquator  statt  findet,  wogegen  die  Schwere  am 
Pole  Satums  1,30  der  an  den  Erdpolen  beträgt.  100  Pfund 
auf  der  Erde  sind  am  Saturnsäquator  93,  an  den  Saturnspolen 
130  Pfund;  der  stärkste  Unterschied  dieser  Art,  den  wir  im 
Sonnensystem  kennen. 

ig.  156. 

Jedoch  die  merkwürdigste  Eigenthümlicbkeit  des  Saturn  sind 
die  ihn  concentrisch  umgebenden,  sehr  breiten  und  dabei  sehr 
dünnen  Ringe.  Sie  schweben  frei  in  der  Ebene  des  Aequa- 
tors  Satums,  dem  also  nur  die  innere  schmale  Kante  des  inner- 
sten Ringes  zugewandt  ist.  Will  man  die  breiten  Flächen  dieses 
und  der  übrigen  Ringe  sehen,  so  muss  man,  sei  es  auf  dem 
Saturn  oder  wo  sonst  immer  ini  Welträume,  sich  aus  der  Ebene 
des  Satumsäquators  nach  Norden  oder  Süden  entfernen. 

Bessel  hat  den  äusseren  Durchmesser  des  äusseren  Ringes 
durch  44  Messungen  mit  dem  grossen  Königsberger  Heliometer 
auf  39'^311  in  der  mittleren  Entfernung  Satums  bestimmt,  was 
auf  einen  wirklichen  von  37587  Meilen  führt.  Der  innere 
Durdimesser  beträgt,  nach  anderen  Messungen,  26'',67,  was 
25492  Meilen  giebt.  Die  ganze  Breite  sämmtlicher  Ringe  be- 
trägt hiemach,  die  Zwischenräume  mitgerechnet,  6047  Meilen^ 
und  der  Abstand  von  der  Oberfläche  Satums  (unter  seinem 
Aequator)  4594  Meilen.  Ihre  Dicke  ist  jedenfalls  sehr  unbe* 
trächtlich. 
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Als  nach  Erfindung  des  Fernrohrs  im  Anfange  des  17ten 
Jahrhunderts  die  grossen  und  ungeahnten  Entdeckungen  in  ra- 
scher Aufeinanderfolge  begannen,  gewahrte  man  auch  diese  Er- 
scheinung, doch  anfangs  nicht  recht  deutlich»  Einige  Astrono- 
men nannten  den  Saturn  dreifach  (tergeminus).  Man  hatte  zwd 
rundliche  Körper  rechts  und  links  bei  Saturn  gesehen  and  an-* 
fangs  für  Monde  gehalten;  nach  3  Jahren  verschwanden  sie 
allmählich.  Hevel  giebt  zuerst  eine  ziemlich  richtige  Zdchnung, 
in  welcher  Saturn  gleichsam  mit  zweien  Henkeln  versehen  ist: 
eine  befriedigende  Erklärung  aber  vermag  er  nicht  aufzustellai. 
Endlich  in  der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  kam  HuygenSy  un- 
terstützt durch  eigene  schärfere  Beobachtungen,  auf  die  richtige 
Vorstellung.  Der  Bing  umgiebt  freischwebend  den  Planeten  in 
einer  Ebene,  die  sowohl  gegen  die  Ebene  der  Satums«  ab 
auch  der  Erdbahn  eine  beträchtliche  Neigung  hat  ^).  Wäre  diese 
Neigung  =  90*^,  so  müssten  wir  zu  Zeiten  den  Bing  als  freien 
Kreis  um  Saturn  schweben  sehen,  denn  die  Erde  würde  sich 
während  eines  Saturnjahres  einmal  im  Nord-  und  ein  anderes 
mal  im  Südpole  des  Binges  befinden.  Dies  ist  nicht  der  Fall, 
und  die  Neigung  gegen  die  Erdbahn  ist  nur  28®  10'  34",  des- 
halb kann  der  Bing  in  den  beiden  äussersten  Fällen  nur  wie 
Fig.  49.  a  und  b  erscheinen,  ersteres,  wenn  sein  eigener  (und 
Saturns)  Nordpol,  letzteres,  wenn  sein  Südpol  uns  zugewandt 
ist.  (Beide  Figuren  sind  hier  so  gezeichnet,  wie  sie  im  astro- 
nomischen Fernrohr  erscheinen,  da  der  Saturnsring  nur  selten 
durch  andere  beobachtet  wird.)  Ist  der  Abstand  vom  Knoten 
der  Erdbahn  und  Bingebene  geringer  als  ein  Quadrant,  so  wird 
der  Bing  eine  schmalere  Ellipse,  etwa  wie  in  c  bilden,  wo  Sa- 
turn zu  beiden  Seiten  übergreift,  und  steht  endlich  die  Erde  in 
der  Knotenlinie  beider  Ebenen  (was  gleichfalls  während  eines 
Saturnumlaufs  zweimal  geschieht),  so  sehen  wir  keine  seiner 
Flächen,  sondern  nur  die  uns  zugewendete  Hälfte  seiner  äusse- 
ren Kante,  die  eine  gerade  Linie  bildet,  aber,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  in  den  äussersten  Momenten  gar  nicht  wahrgenommen 
werden  kann.  (Nur  Herschel  ist  es  1789  geglückt,  den  Bing 
auch  in  dieser  Lage  fortwährend  als  zarte  Linie  wahrzunehmen.) 


♦)  Huygens  Entdeckung  fiel  in  eine  Zeit,  wo  man  neue  Wahrheilen 
nur  mit  äusserster  Vorsicht  veröffentlichen  durfte.  Wahrscheinlich  hatte  er 
sie  schon  früher  gemacht;  er  versteckte  sie  aber  unter  den  Buchstaben: 

aaaaaaa  ccccc  d  eeeee  gh  iiiiiii  IUI  mm  nnnnnnnnn  oooopp 

q  rr  s  ttttt  nuuuu, 
die  er  später  so  auslegte: 
Annulo  cingitur,  tenui,  piano,  nusquam  cohaerente,  ad  eclipticam  inclinato« 
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Es  sei  der  Abstand  des  Saturn  vom  Knoten  der  Ringebene 
der  Erdbahn  «■  m,  die  Neigung  beider  Ebenen  gegeneinander 
und  die  grosse  Axe  der  optischen  Ringellipse  »  a,  so  ist  die 
»De  Axe  6  derselben 

ß  »  a  •  sin  m  sin  n 
id   es  ist  mithin  leicht,  aus  den  bekannten  Oertern  Saturns, 
iner  Distanz    und  dem  Knoten  und  der  Neigung  der  Ring- 
ene,  die  jedesmalige  kleine  Axe  zu  bestimmen, 

«.  157. 

Hu^gens  Erklärung  hat  sich  im  Ganzen  durch  alle  folgen- 
n  Beobachtungen  bestätigt,  nur  im  Einzelnen  haben  uns  die 
naneren  Beobachtungen  seit  Herschel  mit  folgenden  Thatsechen 
kannt  gemacht: 

1)  Der  Ring  ist  nicht  einfach,  sondern  besteht  aus  mehre- 
n  concentrischen,  durch  leere,  ringsherum  sich  erstreckende 
rischenräume  getrennten  Ringen  von  ungleicher  Breite. 

2)  Die  verschiedenen  Ringe  liegen  nicht  genau  in  einer 
NMie,  sondern  ihre  Ebenen  haben  kleine  Neigungen  gegen  ein- 
der  und  gegen  den  Aequator  Saturns;  die  Ringe  sind  ferner 
oht  mathematisch  genau  construirte  Körper,  sondern  sie  zeigen 
iroU  Unebenheiten  als  auch  einzelne  Verbiegungen. 

3)  Das  gemeinschaftliche .  Centrum  der  Ringe  fallt  nicht  mit 
m  Centro  Saturns  zusammen.  Indess  sind  die  in  2)  und  3) 
gegebenen  Abweichungen  so  klein,  dass  es  sehr  genauer  Be- 
tcbtungen  bedurft  hat,  um  der  Thatsache  nur  im  Allgemeinen 
miss  zu  werden,  und  dass  wir  noch  keine  festen  numerischen 
Mimmungen  über  diese  Abweichungen  geben  können. 

In  Betreff  des  ersten  Faktums  fand  zuerst  Herschel  1787, 
M  der  bis  dabin  für  einfach  gehaltene  Ring  in  zwei  von  un- 
eidier  Breite  getheilt  sei,  und  die  nach  1789  gemachten  Be- 
lachtüngen,  bei  denen  die  andere  Seite  des  Ringes  zu  Gesicht 
in,  bestätigten  das  Vorhandensein  einer  wirklich  offenen  Lücke. 
¥ire  die  Theilung  nur  an  der  einen  Fläche  wahrgenommen 
teilen,  so  war  eine  andere  Erklärung  möglich:  es  konnte  bloss 
■e  dunkle  Zone  des  einfachen  Ringes  sein.  Früher  schon  hat- 
Q  Ccusini  und  einige  andere  Beobachter  Aehnliches  gesehen, 
BT  nicht  so  bestimmt  als  Herschel,  und  deshalb  auch  keine  ent- 
leidende  Erklärung  wagen  können.) 

Spätere  Beobachter,  namentlich  Kater  und  Enckey  haben 
odi  eine  zweite  Theilung  ausserhalb  der  älteren  Herscherschen 
rihrgenommen,  die  den  äusseren  schmaleren  Ring  abermals  in 
wti  von  ungleicher  Breite  sondert;  und  die  Astronomen  des 
!dlegio  Romano  haben  einer  neueren  Nachricht  zufolge  ausser 


I 
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den  erwähnten  noch  3  Theilungen  bemerkt,  sfimmUich  im  aas- 
seren  Ringe,  während  diesseits  der  alten  HerscheFscben  Thei- 
lung  auf  dem  inneren  Ringe  nie  eine  solche  mit  Sicherheit  wakr-    i 
genommen  ist.     Messungen    sind   indess    nur  für  den  inneren    * 
Ring  und  die  ältere  Theitung  vorhanden,  und  nach  ihnen  kom- 
men von  jenen  6047  Meilen  Breite  des  Ganzen 
3733  auf  den  inneren  Ring, 
387  auf  den  grossen  Zwischenraum, 
1927  auf  die  äusseren  Ringe  mit  Inbegriff  der  einzel- 
nen Zwischenräume» 
.  Nach  Dawes  Schätzung  (7.  September  1843)  ist  die  Breite 
des  kleinen   Zwischenraums  auf  dem  Susseren  Ringe  =  {  der 
des    grossen,    also    129   Meilen;    Lassell,    sein   Mitbeobachta, 
schätzte  sie  eher  noch  etwas  geringer.   Von  anderweitigen  Thei-  . 
lungen  erblickten  sie  nichts.  \ 

Bedenkt  man,  dass  selbst  in  der  günstigsten  Steilang  Sa- 
turns  gegen  die  Erde  800  Meilen  doch  nur  eine  Sekunde  grott 
erscheinen,  so  ist  es  begreiflich,  wie  diese  kleineren  Theilungn    ' 
so  lange  verborgen  bleiben  konnten.  j 

In  Betreff  des  zweiten  Punktes  hat  bereits  Laplace  darch  \ 
die  Theorie  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Ungleichheiten  irgend 
welcher  Art  in  den  Ringen  vorhanden  sein  mussten,  da  bei  voll- 
kommener Symmetrie  und  Homogeneitat  das  Gleichgewicht  sich 
nicht  wurde  erhalten  können  bei  der  geringsten  von  aussen 
kommenden  Störung,  wie  denn  auch  aus  eben  diesen  Untersu- 
chungen hervorging,  dass  ein  Umschwung  der  Ringe  um  Satom 
nothwendig  sei.  Das  Vorhandensein  von  Ungleichheiten  gebir- 
giger Art  hat  nun  bereits  Herschel  durch  Beobachtungen  nach«* 
gewiesen;  er  fand  fünf  heller  glänzende  Punkte  auf  dem  Ringe, 
welche  nicht  Trabanten  sein  konnten,  und  vermittelst  deren  er 
auch  die  Rotation  desselben  auf  10**  32'  bestimmt  (wahrschein- 
lich ist  sie  der  des  Saturn  selbst  gleich  und  beide  sind  etwa 
lO""  30'  in  runder  Zahl).  Doch  auch  Ungleichheiten  anderer 
Art  müssen  nothwendig  vorhanden  sein,  denn  aus  BesseT*  Un- 
tersuchungen aller  von  1700  bis  1833  um  die  Zeit  des  Durdi- 
gangs  der  Erde  oder  Sonne  durch  die  Ebene  des  Ringes  ange-  * 
stellten  Beobachtungen  folgt,  dass  er  ofl  noch  gesehen  worden 
ist,  wenn  er  nach  der  für  eine  mittlere  und  gleichförmige  Ebene 
geführten  Rechnung  schon  hätte  unsichtbar  sein  sollen,  und  dass 
überhaupt  die  Phänomene  des  Verschwindens  und  Wiedererschei- 
nens durchaus  nicht  conform,  selbst  nicht  für  denselben  Beobach- 
ter und  dasselbe  Fernrohr,  sich  zeigten.  Mehrere,  wie  Schmabe 
in  Dessau,  sahen  die  zarte  Linie,  welche  der  Ring  kurz  vor  dem 
Verschwinden  bildet,  sich  in  Punkte  auflösen,  die  jedoch  zu  bei* 
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len  Seiten  an  Zahl  und  Lage  verschieden  waren ;  Andere  sahen 
lie  Linie  auf  der  einen  Seite  früher  verschwinden  als  auf  der 
inderen,  es  müssen  also  sogenannte  windschiefe  Stellen  in  den 
Ringen  vorkommen ,  oder  sie  können  nicht  genau  in  derselben 
Ebene  liegen. 

Die  Excentricität  des  Ringes  endlich  folgt  am  beslimm- 
testen  aus  Siruce's  Messungen.  Auch  Schwabe^  Harding,  Her-- 
leiM  und iSofirt  haben  sie  wahrgenommen;  sie  scheint  etwa  eine 
Tiertelseknnde  zu  betragen  (200  Meilen).  Die  Neigung  der 
Kngebene  gegen  die  Ekliptik  ist  28^  10'  34''  und  ihr  aufstei- 
lender  Knoten  in  derselben  167"  16'  23"  (für  1830).  Hieraus 
«rgiebt  sich  die  Neigung  gegen  die  Saturnsbahn  26"  49'  iT\ 
md  der  aufsteigende  Knoten  in  derselben  171"  17'  34''. 

S.  158. 

Der  innerste  und  breiteste  Ring  zeigt  keine  Spur  einer 
Theilung,  und  seine  Fläche  gidnzt  noch  etwas  heller  als  die 
Riche  des  Planeten.  Gleichwohl  zeigt  sich  am  innersten  Rande 
dieses  Ringes  eine  Trübung,  welche  diesen  Rand  weniger  scharf 
ersdieinen  lässt  und  ein  Hinderniss  genauer  Messungen  ist,  wäh- 
rend der  äussere  Rand  desselben,  der  gegen  die  grosse  Thei- 
hmg  gerichtet  ist,  sich  sehr  scharf  absetzt  und  dadurch  auch 
ait  dem  ihm  gegenüberstehenden  Rande  sehr  kontrastirt.  Die 
Baume  zwischen  Ring  und  Saturn,  so  wie  zwischen  den  einzel- 
nen Bingen  selbst,  scheinen  die  volle  Dunkelheit  des  Himmels- 
grundes  zu  haben. 

Bessel  hat  (durch  die  störenden  Wirkungen  des  Ringes  auf 
die  Bahn  des  sechsten  Trabanten)  seine  Masse  zu  bestimmen 
Torsucht,  die  er  =  ^  der  Satumsmasse  findet.  Da  uns  eine 
Dimension  desselben  (die  Dicke)  unbekannt  ist,  so  sind  wir  nicht 
im  Stande,  von  dieser  Masse  einen  Schluss  auf  die  Dichtigkeit 
der  Binge  zu  machen.  Nimmt  man  indess  an,  dass  diese  Dich- 
tigkeit d^  des  Satums  selbst  gleich  sei,  so  kann  man  umgekehrt 
mter  dieser  Voraussetzung  die  Dicke  bestimmen:  sie  findet  sich 
29$  geogr.  Meilen,  was'  von  der  Erde  aus  gesehen  für  die  Op- 
^itionen  Saturns  nur  etwa  ^^  Sekunde  beträgt.  Hieraus  ist  es 
begreiflich,  dass  der  Ring,  selbst  für  starke  Yergrösserungen, 
ginzlich  verschwinden  kann. 

Indess  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Ringe  eine 
fiberall  gleiche  Dicke  haben,  da,  abgesehen  von  den  jedenfalls 
sehr  grossen  Unebenheiten  und  Unregelmässigkeiten  derselben, 
ihre  Querdurchschnitte  keinesweges  Rechtecke  sein  können,  son- 
dern vielmehr  wahrscheinlich  äusserst  schmale  und  lange  Ellipsen 
md,  so  dass  das,  was  wir  ihre  Kanten  nennen,  nicht  scharf 
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abgesetzte  Ecken,  sondern  starke  Krümmungen  sind..  So  hat  es 
wenigstens  Laplace  aus  seinen  theoretischen  Untersuchangeo 
über  die  Entstehung  des  Ringes  gefolgert. 

Es  kann  übrigens  der  Ring  noch  aus  zwei  anderen  Ur* 
Sachen  uns  unsichtbar  werden.  Wenn  seine  erweiterte  Ebene 
durch  die  Sonne  geht,  so  bescheint  diese  nur  die  äussere 
Kante  des  äusseren  Ringes  und  keine  der  beiden  Flächen,  und 
wir  sind  also  dann  in  dem  gleichen  Falle,  als  ginge  die  Ebene 
des  Ringes  durch  die  Erde.  Aber  auch  in  der  Zwischenzeit  der  , 
beiden  Momente,  während  welcher  die  erweiterte  Ebene  zwischen  i 
Erde  und  Sonne  hindurchgeht,  sehen  wir  nichts  von  ihm,  denn  J 
wir  haben  die  dunkle  Fläche  vor  uns,  während  die  von  ans  ab-  j 
gewendete  von  der  Sonne  beschienen  wird.  a 

So  kann  es  sich  ereignen,  dass  nach  Ablauf  eines  halben  " 
Saturnsjahres  der  Ring  für  uns  verschwindet,  nach  einigen  Mo- 
naten wieder  erscheint,  bald  darauf  abermals  verschwindet  and 
dann  erst  bleibend  wieder  erscheint.  Durch  die  hinzukommende 
Rewegung  der  Erde  um  die  Sonne  in  einer  sowohl  gegen  die 
Saturnsbahn  als  gegen  die  Ebene  des  Ringes  geneigten  Bahn 
verwickelt  sich  einigermaassen  die  Folge  dieser  Erscheinungen 
und  bedarf  für  jede  Wiederholung  einer  besonderen  Yoraasbe* 
rechnung  des  Verlaufes. 

Der  Ring  verschwindet  im  Jahre  1848  und  wird  uns  im 
Jahre  1855  am  weitesten  geöffnet  erscheinen. 

S.  159. 

Wenn  aber  schon  von  der  Erde  aus  betrachtet  dieses  Ring- 
System  Saturns  eins  der  wunderbarsten  und  grossartigsten  Phä- 
nomene bildet,  das  der  gestirnte  Himmel  uns  gewährt,  so  ist 
eine  Betrachtung  der  Erscheinungen,  welche  Saturn  und  sein 
Ring  sich  gegenseitig  darbieten,  vollends  geeignet,  uns  in  das 
grösste  Erstaunen  zu  versetzen»  Eine  übersichtliche  Darstellung 
dieser  Erscheinungen  hat  uns  schon  vor  mehr  als  fünfzig  Jahren 
Bode  im  Jahrbuch  für  1786  S.  138—148  gegeben,  doch  konnte 
diese  bei  der  damals  noch  sehr  unvollkommenen  Kenntniss  der 
Gestalt  und  Grösse  der  hier  zu  betrachtenden  Körper  nur  man- 
gelhaft sein.  Wir  sind  jetzt  im  Stande,  genauere  Maassverbält- 
nisse  zum  Grunde  zu  legen,  die  Theilung,  die  Abplattung  Saturns 
und  andere  speciellere  Verhältnisse  in  Betracht  zu  ziehen,  und 
uns  dadurch  ein  sehr  vollständiges  Bild  dieser  Erscheinungen  zn 
verschaffen. 

Nicht  für  alle  Gegenden  Saturns  ist  der  Ring  sichtbar. 
Wenn  man  die  äusserste  Kante  durch  I,  den  Anfang  der  grossen 
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leilang  durch  II,  das  Ende  derselben,  also  die  äussere  Kante 
18  inneren  Ringes  durch  III  und  die  innerste  Kante  du^ch  IV 
zeichnet,  und  man  von  einem  Pole  Saturns  ans  nach  dem 
equator  zu  sich  bewegt,  so  beginnt  die  Sichtbarkeit 

von     I  unter  66^  36'  satnrnograpbischer  Breite 

-  II     -     63    37 

-  ni     -     62    57 

-  IV     -     53    28 

ihrend  in  höheren  Breiten  die  Ringe  stets  unter  dem  Horizont 
leiben.  Unter  dem  Aequator  steht  m^n  ihnen  am  nSchsten  und 
ii  gehen  hier  von  0  nach  W  durchs  Zenitb,  allein  man  sieht 
V  die  innere  schmale  Kante,  und  der  OrL  wo  sie  in  ihrer 
cössten  Breitenerstreckung  gesehen  werden;  Hegt  auf  der  Sa- 
nskugel  unter  37"  30',  wo  das  ganze  System  15®  26',2 
rvtt  erscheint.  Der  innere  Ring  allein  betrachtet  erscheint 
■  breitesten  unter  35"  30',  nämlich  H"  26',5;  die  grosse 
Wlung  ist  am  besten  sichtbar  unter  42"  45^  wo  sie  47',2  in 
t  Breite  einnimmt. 

.  Für  eine  bestimmte  Gegend  der  Satarnskugel  behalten  die 
ivge  stets  eine  bestimmte  Lage  am  Himmel,  und  bilden  grosse 
i^,  parallel  der  täglichen  Bewegung  der  Sonne  und  der  ubri- 
m  Gestirne.  Während  des  Sommerhalbjahrs  einer  jeden  Halb- 
st vollendet  die  Sonne  ihren  täglichen  Lauf  oberhalb  dieser 
^n,  und  man  sieht  ihre  erleuchtete  Seite  sowohl  bei  Tage 
i  bei  Nacht,  doch  fehlt  während  der  letzteren  ein  vom  Sa- 
msschalten  getroffenes  Stück,  welches  Abends  im  Osten,  um 
ilternacht  im  Süden  (und  resp.  Norden)  und  Morgens  im  We- 
9n  liegt.  Um  Mitternacht  gewähren  dann  die  erleuchteten 
leDe  den  in  Fig.  50  dargestellten  Anblick. 

AB  ist  der  südliche  (oder  resp.  nördliche)  Horizont  einer 
MSerhalb  des  Aequators  und  innerhalb  der  oben  angegebenen 
ehlbarkeitsgrenzen  gelegenen  Landschaft  Saturns :  ACDß  ist  die 
■ferste,  KEFL  die  innerste  dem  Saturn  zugewendete  Kante  des 
Bgies.  Der  Theil  ECDF  ist  durch  den  Schalten  der  Salurns- 
igel  verdunkelt,  das  Uebrige  sind  grosse  leuchtende  Bögen, 
id  in  6  und  H  beginnen  die  Lücken,  welche  die  Haupttheilung 
»  Ringes  bezeichnen.  Während  der  kürzesten  Sommernächte 
TOcht  Saturns  Schatten  nicht  mehr  die  äusserste  Kante,  die 
Bcke  CD  ist  also  alsdann  nicht  vorhanden  und  das  beschattete 
tflck  ist  durch  die  punktirte  Linie  begrenzt.  Auf  diese  Weise 
RISS  die  Dunkelheit  der  kurzen  Sommernächte  für  Saturn  durch 
en  Ring  bedeutend  gemildert  werden,  weit  mehr  als  dies  durch 
Dseren  Vollmond  geschieht. 

HUlar,  PopoL  Astronooiic.    4le  Aufg.  jJ^J  ' 
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Während  des  Winterhalbjahres  dagegen  sieht  man  nidit 
allein  nichts  vom  Ringe,  sondern  er  raubt  auch  den  Bewohnen 
Salarns  einen  grossen,  ja  einigen  Gegenden  den  grössten  Thd 
des  Lichtes,  was  sie  ohne  ihn  von  der  Sonne  empfangen  war- 
den.  Sobald  nämlich  das  Herbstäquinoctium  eintritt,  yerdunkeK 
sich  fast  plötzlich  das  ganze  Bingsystem,  und  sein  Ort  am  Him- 
mel ist  alsdann  nur  dadurch  wahrnehmbar,  dass  es  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Sternen  fortwährend  verdeckt.  Man  sieht  die 
Sonne  in  ihrem  Tagesbogen  dem  Ringe  täglich  näher  kommen 
und  endlich  die  äusserste  (obere)  Kante  desselben  erreichen, 
womit  eine  grosse  Sonnenfinsterniss  beginnt,  welche  mehrere 
Erdjahre  dauert.  Sie  wird  auf  eine  kurze  Zeit  durch  den  Sonnen- 
schein, welcher  durch  die  Theilungen  des  Ringes  hindurch gelassaa 
wird,  unterbrochen,  und  die  Mitte  dieser  grossen  Finsterniss  ßlUmft 
der  Mitte  des  Winters  zusammen,  ausser  in  den  Gegenden,  wo 
die  Sonne  unterhalb  des  Ringes  in  den  kürzesten  Tagen  wie^ 
der  zum  Vorschein  kommt,  was  zwischen  dem  231^  n&rdlidier 
und  südlicher  Breite  geschieht.  Die  längste  Dauer  der  Fin-^ 
sternisse  findet  für  die  saturnographische  Breite  23^  27'  stitli 
wo  sie  mit  einer  ISStägigen  (nach  Erdentagen  gezählt)  begkm^^^ 
sodann  52  Tage  lang  durch  die  Theilung  unterbrochen  wird| 
hierauf  3201  Tage  lang  durch  den  inneren  Ring  statt  findeli^ 
abermals  52  Tage  unterbrochen  ist  und  mit  einer  ISStägigen 
Finsterniss  schliesst.  Zehn  Erd jähre  hindurch  hat  also  dtöse 
Saturnsgegend  im  Winter  keinen  Sonnenschein. 

Für  die  übrigen  Gegenden  der  Kugel  übersieht  man  Äa 
Dauer  der  Finsterniss  (wovon  die  durch  die  Theilung  veranlassten 
Unterbrechungen  abzuziehen  sind)   aus  folgender  kleinen  Tafd. 

Vom   Allfang  bis     Unterbrechungen    Unterbrechoif    j 
zum  Ende  der  Fin-    durch  die  crrosse      in  der  Mitte     i 
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Hiernach  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  von 
heren  Astronomen  häuGg  geäusserte  Ansicht,  als  sei  der  Ring 
rtimmt,  dem  Saturn  etwas  mehr  Licht  zu  verschaffen,  gänzlich 
leo  mass.  Saturn  wurde  ohne  seinen  Ring  weit  mehrSon- 
alicbt  geniessen,  als  unter  den  angegebenen  Umständen.  Die- 
r  raubt  ihm  den  grössten  Theil  des  Lichts  zu  einer  Zeit,  wo 
ihm  ohnehin  sparsam  zugemessen  ist,  und  der  Ersatz,  wel- 
bh  er  dafür  in  den  kurzen  Sommernächten  leistet,  wiegt  jenen 
rinsl  bei  weitem  nicht  auf.  Er  veranlasst  eine  weit  stärkere 
tachiedenheit  des  Sommers  und  Winters,  als  ohne  ihn  statt- 
den  wurde,  und  für  die  Bewohner  derjenigen  Zonen  Saturns, 
riehe  unseren  kalten  analog  sind,  ist  er  gar  nicht  vorhanden; 
^diese  ihn  nie  zu  Gesicht  bekommen,  so  kann  er  ihnen  we- 
r  lacht  spenden  noch  rauben.  So  bewirkt  er  fast  das  direkte 
(ratheil  von  dem,  was  man  ihm  früher  als  Bestimmung  un- 
il^te. 

i  Wir  werden  uns  in  solchen  speciellen  Fällen  stets  verge-* 
|f  bemühen,  die  Absichten,  welche  der  Schöpfer  des  Welt- 
I  verfolgte,  mit  Entschiedenheit  anzugeben,  und  werden  uns 
F  Termuthungen  beschränken  müssen.  Umgekehrt  mögen  wir 
ü  der  obigen  Darstellung  schliessen,  dass  der  Verlust  an  Licht, 
fi  für  Saturn  durch  den  Ring  entsteht,  keine  nachtheiligen 
||en  für  ihn  habe,  was  auf  eine  gänzlich  verschiedene  Natur- 
Momie  jenes  Weltkörpers  von  der  bei  uns  statt  findenden 
itet.  Wahrscheinlich  hat  für  die  entfernteren  Planeten  die 
Bne  überhaupt  nicht  die  Bedeutung'  als  für  die  näheren,  auf 
len  Alles  von  ihrem  Lichte  und  ihrer  Wärme  abhängt,  und 
t  der  Zunahme  der  Distanz  ist  auch  die  der  Selbstständigkeit 
d  des  eigenthümlichen  Lebens  verbunden,  in  welches  aber  un- 
ro  Begriffe  nicht  mehr  passen  und  für  welches  gar  wohl  Ge- 
iB  sein  kann,  was  von  unserem  Standpunkte  aus  betrachtet 
\  Terlust  und  Mangel  erscheinen  muss. 

S.  160. 

Bleiben  wir  also  einfach  bei  der  Erscheinung,  so  stehen 
or  auf  sicherem  wissenschaftlichen  Boden,  können  den  Stand- 
ukt  verwechseln  und  fragen,  wie  Saturn  seinen  Ringen  sich 
irstelle  und  was  er  ihnen  sei?  Stellt  man  sich  auf  eine  der 
lachen  des  Ringes,  so  erblickt  man  vom  Horizont  aus  die^halbe 
iturn'skugel  sich  erbeben  in  einer  Grösse,  wie  kein  einziger 
rellkörper  von  irgend  einem  physisch  möglichen  Standpunkte 
Mserhalb  ihm  erscheint.  Diese  Halbkugel  oder  richtiger  Halb- 
Bipse  hat  für  die  äusserste  Kante  einen  Aequatoreal-Durchmes- 
er  von  51^  und  einen  Polarhalbmesser  von  26^4;  für  die  ia- 

17* 
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nerste  Kante  dagegen  steigen  diese  Werthe  aaf  82®  und  36 
Stellt  man  sich  auf  die  innerste  Kante  selbst,  etwa  in  der  1 
zwischen  beiden  Flächen  des  inneren  Ringes,  so  sieht  man 
Zenith  die  Kugel  Saturns,  an  scheinbarer  Grösse  unsere  So 
20Ü00mal  übertreffend  und  den  achten  Theil  des  Himmels  < 
nehmend;  der  Boden  aber,  auf  welchem  der  Beschauer  sl 
spannt  sieh  rechts  und  links  sichtbar  zum  Himmel  empor,  i 
umfasst  die  Biesenkugel,  indem  er  hinter  ihr  zusammenschlie 
so  dass  ein  Horizont  im  eigentlichen  Sinne  nur  nach  zwei  S 
ten  des  Himmels  hin,  nicht  aber  rings  herum,  stattfindet.  Wi 
ein  imposantes  Panorama! 

Jede  Seite  des  Binges  hat  14|  Erdenjahre  hindurch  Ni 
und  eben  so  lange  Tag;  beide  jedoch  durch  Saturn  unterb 
chen.  In  den  Nächten  erblickt  man  bei  jeder  Botation  des  B 
ges  einen  Theil  der  von  der  Sonne  erleuchteten  Saturnskoi 
doch  fehlen  die  vom  Bingschatten  selbst  getroffenen  Theile, 
sich  als  dunkle  Längenzonen  über  die  Kugel  hinziehen. 
Saturnsschein  beginnt  im  Osten  und  endet  im  Westen,  währ 
des  übrigen  Theiles  einer  Botation  ist  völlige  Nacht.  —  Um 
kehrt  ist  der  14|jährige  Tag  jedesmal  nach  10|  Stunden 
höchstens  2  St.  8  Min.  durch  Saturns  Schatten  unterbrod 
und  zwar  desto  mehr,  je  näher  nach  Saturn  zu  eine  Geg 
des  Binges  liegt.  In  der  Mitte  des  Sommers  finden  diese  I 
terbrechungen  für  die  äussersten  Gegenden  eine  Zeit  lang  n 
statt,  wie  aus  obiger  Figur  deutlich  ist,  und  die  Dauer  der  '. 
schattung  kann  für  sie  höchstens  auf  1'"  33'  steigen.  Für 
innerste  Kante  dagegen  beträgt  sie  im  Minimo  1**  50', 
Maxime  2**  8'. 

§•  161. 

Es  ist  im  Vorigen  eines  grauen  Streifens  erwähnt  won 
der  sich  über  Saturns  Kugel  in  der  Bichtung  ihres  Aequal 
hinzieht,  so  wie  der  Trübung  der  inneren  Kante  des  innen 
Binges.  Beide  Phänomene  scheinen  in  naher  Verbindung 
stehen  und  in  der  gegenseitigen  Anziehung  Saturns  und  sei 
Binges  ihre  Erklärung  zu  finden. 

Aehnlich  wie  der  Mond  für  unsere  Erde  Ebbe  und  F 
bewirkt,  so  muss  auch  der  Salurnsring  eine  solche,  aber  cc 
staute,  rings  um  die  Kugel   sich  erstreckende  bewirken, 
zwar  der  grossen  Nähe  und  des  bedeutenden  Durchmessers 
Kugel  wegen,  eine  ganz  ungleich  stärkere  als  der  Mond  für 
Erde.    Es  fragt  sich  nur,  ob  ein  Object  vorhanden  sei,  an  n 
ehern   diese  Fluthwirkung  sich  darstellen  könne.     Wasser  ^ 
der  Beschaffenheit  und  namentlich  der  specifischen  Schwere  • 
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nosrigen  kann  freUich  auf  Saturn  nicht  angenommen  werden,  da 
fie  Dichtigkeit  des  ganzen  Körpers  und  namentlich  der  Ober- 
fläche,  wie  gezeigt  worden,  beträchtlich  geringer  ist,  und  Oceano, 
leren  Schwere  grösser  als  die  der  Continente  wäre,  mit  dem 
Gleidigewicht  des  Ganzen  nicht  wohl  besteben  würden:  dies 
[Ködert  aber  nicht  die  Möglichkeit  zu  setzen,  dass  irgend  eine 
hydrostatischen  Gesetzen  unlerworjfene  Flüssigkeit  auf 
[Sitiini  vorhanden  sei.  Wenn  aber  dies  der  Fall  ist,  so  muss 
ie  durch  die  Anziehung  des  Ringes  in  eine  schmale  Zone  senk- 
it  unter  ihm  angehäuft  werden,  eben  so  wie  umgekehrt  die 
dem  Ringe  selbst  befindliche  freie  Flüssigkeit  durch  die  Ge- 
iwirkang  Saturns  an  die  innere  Kante  gezogen  und  dort  an- 
iuft  werden  muss.  Dies  muss  aber  gerade  solche  graue 
äfen  erzeugen  als  man  beobachtet  hat;  und  hiernach  ständen 
I  gleichsam  zwei  Fluthringe  einander  gegenüber,  in  denen 
r^er  die  sämmtlichen,  oder  doch  der  grösste  Theil  der  flüs-* 
Massen  beider  Körper  enthalten  sind. 


Die  Trabanten  Saturns. 


§.  162. 

Die  7  Trabanten,  von  denen  Saturn  auf  seiner  Reise  um 
Sonne  begleitet   wird,    sind  schwerer  als  die  des  Jupiter 
irjsunehmen.    Diese  traten  sogleich  nach  Erfindung  des  Fern- 
es aus  der  Nacht  hervor,  während  ein  Saturnsmond  nicht 
iher  als  1655  (wo  Huygens   den   hellsten  und  in  der  Ord- 
ig  vom  Saturn  aus  sechsten  Trabanten  auffand)  wabrgenom- 
ward.   Von  1671  bis  1687  fand  Cassini  nach  einander  den 
^7*9  5-,  4.  und  3.  Trabanten;  doch  sah  erst  Pound  im  J.  1718 
aUe  fünf  auf  einmal.    Endlich   entdeckte  Hersckel  in    den 
1788  und  1789  durch  sein  Riesenteleskop  den  zweiten 
ersten;  —  Wollte  man  sie  also  nach  der  Zeitfolge  der  Ent- 
ikung  zählen,  so  würden  sie  in  der  Ordnung  vom  Saturn  aus 
ygendermaassen  stehen: 

(Saturn)    (7)  (6)  (5)  (4)  (3)  (1)  (2). 
Indess  ist  es  am  bequemsten,  sie  wie  die  Jupiterstrabanten 
m  bezeidinen ,  so  dass  die  höhere  Ordnungszahl  der  grösseren 
BtttCnnung  angehört,  was  auch  hier,  um  jeder  Verwechselung 
lYttrzabeagen,  durchweg  geschehen  soll. 

Sie  bewegen  sich  um  Saturn  von  W.  nach  0.  entweder 
oder  doch  nahe  in  der  Ebene  seines  Aequators  und  Rin- 
mit  alleiniger  Ausnahme  des  äussersten,  dessen  Bahn  etwa 
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15^  Neigfung  gegen  diese  Ebene  hat,  so  dass  sie  grösstenlheib 
zwischen  diese  und  die  Ebene  der  Saturnsbahn  fällt.     Am  ge- 
nauesten kennen  wir  den  sechsten  (ältesten)  Trabanten,  dessen  | 
Bahn  Bessel  grösstentheils  nach  eigenen  höchst  genauen  Beob- 
achtungen aufs  schärfste  untersucht  hat,  und   dessen  Elemente 
wir  fast  so  genau  als  die  unseres  eigenen  Mondes  kennen.  Der  j 
innerste,  der  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  nur  vom  Entdecker  j 
selbst  gesehen  worden  ist,  und  ebenso  der  nächstfolgende,  deH  3 
erst  Lamont  J83ß  wiederfand,  können  bis  jetzt  fast  nur  aus  deH 
Herscherschen  Beobachtungen  bestimmt  werden.    Auch  ffir  die  ^ 
übrigen    ist   im  Ganzen  noch   wenig   geschehen ;    die   grosse  \ 
Schwierigkeit  der  Beobachtungen,  und  mehr  noch  der  Messun- 
gen, wird  noch  lange  ein  Hinderniss  sein,  so  genaue  Angäbet 
als  für  die  Jupitersmonde  aufzustellen. 

Für   den  ersten   (innersten   und  kleinsten)  Mond  babei 
W.  Beer  und  ich  aus  W.  HerscheVs  Beobachtungen  Folgend 
abgeleitet: 

Periodische  ümlaufszeit  22**  36'  17^,705  (die  synodiscka 
nur  7"  grösser). 

Entfernung  vom  Centro  t?   3,1408  Halbm.  1?   =   25600 
Meilen. 

Excentricität  der  Bahn  0,06889. 

Länge  des  Perisalurniums  104®  42'  (für  1789). 

Eine  etwanige  Neigung  lasst  sich'-aus  HerscheVs  Beobach- 
tungen nicht  ableiten. 

Die  Epoche  ist  1789  Sept.  14.  13  37',8  mittlere  Zeit  voi 
Paris  für  264**  16'  36"  der  saturnocentrischen  Länge. 

Am  27.  Juni  1838  ist  es  den  Astronomen  des  Collegio 
Romano  geglückt,  diesen  bis  dahin  vergebens  gesuchten  Trs-  i 
bauten  wieder  zu  erblicken.  Aus  diesen  Beobachtungen,  ver- 
bunden mit  den  Herscherschen,  leitet  de  Vico  eine  Umlaufszeit 
von  22**  36'  17",058  ab,  die  von  der  obigen  nur  0",647  ver- 
schieden ist. 

Für  den  zweiten  Trabanten  gab  uns  eine  ähnliche  Rech- 
nung: 

Periodische  Umlaufszeit  32    53'  2",728  (synodische  15" 
grösser). 

Entfernung  4,0319  Halbm.  t?  =  32866  Meilen. 

Epoche  =  14.  Sept.  1789.  12    4',8  M.  Zeit  von  Paris  ffir , 
67®  56'  25",5  saturnocentrische  Länge. 

Weder  eine  Neigung,  noch  eine  Excentricität  ging  aus  d68 
Beobachtungen  mit  einiger  Sicherheit  hervor.  t 

Im  Sommer  1836  fand  ihn,   wie  oben  erwähnt,  LamBUd 
wieder  auf   und  beobachtete    ihn  mehrere  Wochen  hindorA  = 
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Er  leitet  ans  seinen  Beobachtungen,  verbunden  mit  der  obigen 
Epoche  der  HerscheFschen,  die  folgende  Umlaufszeit  ab: 

32"*  52'  57V«Ö. 
W§re  die  Anzahl  der  seit  Herschel  (14.  Sept.  1789)  bis 
Lamant  (1836  Mai  31.  lO*"  52')  verflossenen  Uniläuro  um  einen 
xa  viel  oder  zu  wenig  angenommen  (bei  der  grossen  Anzahl 
von  12481  Umläufen  ein  allerdings  möglicher  Fehler),  so  würde 
die  Umlaufszeit  in  Folge  dieses  Fehlers  zu  andern  sein  um 

^F  ö",484. 
Die  Beobachter  in  Rom  haben  auch  diesen  Trabanten  wie- 
der aufgefunden  und  beobachtet;  sie  erhalten 

32*»  52'  57",275. 
Den  dritten  am  21.  März  1684  entdeckten  und  schon 
etwas  besser  sichtbaren  Trabanten  (nach  Cassinis  Bezeichnung 
ersten)  hat  gleichfalls  Lamoni  im  J.  1836  beobachtet  und  aus 
der  Yergleichung  seiner  Beobachtungen  mit  denen  von  Herschel 
(da  die  alteren  Cassini'schen  sich  als  unzuverlässig  zeigten)  fol- 
gende Elemente  gefunden: 

Periodische  Umlaufszeil  1  T.  21'  18'  32",9606  (synodische 

26"  grösser). 
.  Excentricität  0,0051. 
Perisalurnium  184®  36'. 
Neigung  gegen  die  Ringebene  1®  33'  6". 
Aufsteigender  Knoten  357°  39'. 
Epoche:  1836   April  23.    8'  36'  20",25  M.  Pariser  Zeit 

für  158®  31',0  salurnocentrische  Länge. 
Der  Umlaufszeit  entspricht,  wenn  man  ßesseVs  Safurns- 
masse  annimmt,  eine  Entfernung  vom  Centro  Saturns  =  4,9926 
Halbm.  »  40700  Meilen. 

Vom  vierten  und  fünften  Trabanten  besitzen  wir  nur 
die  Herscherschen  und  Cassini'schen  Beobachtungen,  welche  uns 
nichts  als  die  genäherte  Umlaufszeit  und  mittlere  Entfernung 

ffeben.    Diese  sind: 

4ter  Trabant.     Periodische  Umlaufszeit  2  T.  17''  44' 
51"  (synodisch  60"  mehr).     Entfernung  =  6,399 
Halbm.  =  52164  Meilen. 
5ter  Trabant.     Periodische  Umlaufszeit  4  T.  12'  25' 
11"  (synodisch  2'  44"  mehr).    Entfernung  =  8,932 
Halbm.  =  71410  Meilen. 
Wir  werden  hoffentlich  fär  diese  und  die  übrigen  Traban- 
ten bald  genauere  Bestimmungen  durch  die  von  Bessel  ange- 
stellten, aber  noch  nicht  berechneten  Beobachtungen  erhallen. 
Der  sechste  .und  älteste  Trabant  ist  von  Bessel  sehr 
genau  bestimmt  worden.   Nach  den  zuletzt  gegebenen  Verbes- 
seningen  der  Elemente  ist  seine  Bahn  die  folgende: 
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Periodische  ümlaufszeit  15  T.  22**  41'  25",!. 

Synodische  -  15-23    15   32  ,0* 

Entfernung  20,7060  Halbm.  »  168800  Meilen. 

Excentricitäl  0,02922326. 

Perisaturnium  244*  35'  50^0)  .-,  .ft,^ 

.     Aufst,  Knoten  in  der  EkKptik  167    39   16  ,6)  ^^  ^^^"• 

Neigung  gegen  die  Ekliptik       27    33  46  ,4. 

Der  knoten,  die  Neigung  und  das  Perisaturnium  sind  klei- . 
nen  Veränderungen  unterworfen,  und  zwar  rücken  die  Knoten 
siderlsch  in  einem  Jahrhundert  24' 29^'  zurück,  was  auf  eine 
Umlaufsperiode  von  49000  Jahren  führt;  während  das  Perisa- 
turnium in  100  Jahren  49°  25'  21"  vorrückt,  also  einen  Um- 
lauf von  733  Jahren  4  Monaten  hat.  Beide  Perioden  sind  also 
beträchtlich  länger  als  die  ähnlichen  bei  unserem  Monde,  andi 
werden  diese  Veränderungen  nicht  wie  bei  diesem  fast  aus- 
schliesslich durch  die  Sonne,  sondern  hauptsächlich  durch  den 
Ring  bewirkt,  und  sie  sind  daher  auch  das  Mittel  geworden, 
dessen  Masse  annähernd  zu  bestimmen.  —  Die  Neigung  nimmt  ' 
gegenwärtig  nur  25",4  in  einem  Jahrhundert  ab. 

Der  siebente  und  äusserste  Trabant  endlich,  den  Casiim 
1671  entdeckte,  läuft  um  seinen  Hauptplaneten  in  der  bedeuten-  j 
den  Entfernung  von  64,359  Halbmessern  oder  524686  Meilen,  ^ 
dem  376slen  Theile  der  Entfernung  Saturns  von  der  Sonne. 
Die  Umlaufszeit  ist  79  T.  7"*  54'  periodisch,  oder  79  T.  22'  4' 
synodisch.  Die  Ebene  seiner  Bahn  weicht  beträchtlich  von  de- 
nen der  übrigen  Trabanten  ab  und  ist  starken  Veränderungen 
unterworfen.  Man  kann  eine  fixe  Ebene  annehmen,  welche 
gegen  die  Bahn  Saturns  8°  23'  33"  und  gegen  den  Aequator 
desselben  (die  Ringebene)  21*"  36'  27"  geneigt  ist.  Die  Länge 
des  aufsteigenden  Knotens  dieser  Ebene  in  der  Saturnsbahn  ist 
171^  13'  40"  (für  1830).  Auf  dieser  fixen  Ebene  nun  be- 
wegt sich  die  Ebene  des  Trabanten  mit  einer  Neigung  von 
15^  15'  54"  herum,  und  zwar  innerhalb  4232  Jahren,  so  dass 
die  Neigung  der  wirklichen  Bahn  gegen  den  Saturnäquator 
höchst  veränderlich  ist,  und  von  6°  21'  bis  36®  52'  schwankt 
Gegenwärtig  ist  sie  im  Abnehmen  und  beträgt  (1830)  22®  29' 
16".  Doch  sind  diese  numerischen  Bestimmungen  noch  sehr 
unsicher,  da  es  an  neueren  Beobachtungen  gänzlich  fehlt,  und 
die  älteren  von  Cassini^  Bernard  und  Herschel  sehr  wenig  in- 
nere Uebereinstimmung  zeigen.  —  Dieser  Trabant  bietet  noch 
ein  anderes  merkwürdiges  Phänomen  dar;  er  verschwindet  näm- 
lich fast  gänzlich,  wenn  er  auf  der  Ostseite  Saturns  steht,  und 
zeigt  den  hellsten  Glanz  in  seiner  westlichen  Ausweichung. 
Nur  Herschel  ist   es  gelungen,  ihn    während   seines    ganzen 
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inlaufs  zu  erblicken,  wiewohl  er  zuletzt  so  schwach  ward,  dass 
;  gprosse  Muhe  machte,  ihn  aufzufinden.  Man  kann  hierüber 
3ine  andere  Erklärung  annehmen,  als  dass  der  Trabant  sich 
1  derselben  Zeit  um  seine  Axe  wie  um  den  Saturn  bewege, 
sd  uns  also,  wenn  er  wieder  in  dieselbe  Lage  gegea  den 
aaptplaneten  kommt,  auch  wieder  die  gleiche  Seite  zuwende, 
id  dass  eine  seiner  Seiten  wenig  oder  gar  kein  Sonnenlicht 
dektire.  Aehnliches  zeigt  sich  auch  an  unserem  Monde,  des- 
m  Ostseite  den  grossen  Oceanus  procellarum  begreift  und  da- 
irch  gegen  die  westliche,  besonders  aber  südwestliche  be- 
ichllich  dunkel  erscheint:  nur  dass  dieser  Gegensatz  beim 
lebenten  Saturnstrabanten  noch  stärker  sein  muss.  Die  Ueber- 
instimmang  der  Umlaufs-  und  Rotationsperioden  scheint  dem- 
nch  ein  Naturgesetz  für  alle  Trabanten  des  Sonnensystems 
A  sein. 

§.  163. 

lieber  die  Durchmesser,  Massen  und  Dichtigkeiten 
teer  Körper  wissen  wir  nichts.  Selbst  der  sechste  gestattet 
keine  Messung  und  die  hin  und  wieder  angegebenen  Schätzun- 
fsa  sind  ohne  Werth.  Bei  einem  Durchmesser  von  800  Meilen 
■Asste  er  eine  Sekunde  gross  erscheinen  und  für  diejenigen 
bstrumente,  mit  welchen  man  Messungen  der  Jupiterstraban- 
en  ausgeführt  hat,  gleichfalls  messbar  sein.  Die  übrigen  Monde 
itehen  wahrscheinlich  noch  weit  unter  dieser  Zahl,  wie  man 
ms  ihrer  Unscheinbarkeit  schliessen  muss.  Vom  Saturn  aus 
(esehen  würde  der  sechste  Mond  bei  einem  Durchmesser  von 
KM)  Heilen  nur  etwa  halb  so  gross  als  der  unsrige  erschei- 
len  und  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  dieser,  oder  einer  der 
kbrigen,  seinem  Planeten  eine  bedeutende  Erhellung  der  Nächte 
^ähre. 

An  den  Polen  Saturns  ist  nur  der  siebente  Trabant  sichtbar. 
^fir  jeden  der  übrigen  giebt  es  einen  bestimmten  Polarkreis, 
lenseit  dessen  er  nicht  mehr  gesehen  wird,  und  dieser  ist  für  den 
imiersten  Trabanten  in  67°  der  saturnographischen  Breite.  Die 
Frabanten  entfernen  sich,  vom  Saturn  aus  betrachtet,  nur  we- 
nig von  den  Ringen  und  werden  zuweilen  von  diesen  verdeckt : 
1^  siebente  macht  jedoch  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Ebbe 
and  Fluth,  welche  sie  für  Saturn  bewirken,  kann  nur  unbe- 
deutend sein  und  wird  gegen  die  grössere  des  Ringes  ver- 
schwinden. 

Sie  erleiden  und  bewirken  Finsternisse,  jedoch  seltener 
ds  die  Jupiterstrabanten,  wegen  der  bedeutenden  Neigung  ihrer 
Bahnen  gegen  die  Bahn  Saturns.    Diese  Finsternisse  ereignen 
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sich  stets  nahe  um  die  Zeit,  wo  der  Ring  verschwindet,  und 
es  folgt  dann  jedesmal  eine  ganze  Reihe  ununterbrochen  auf 
einander,  so  dass  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  jeder  Vollmond 
eine  Finsterniss  erleidet,  jeder  Neumond  eine  dergleichen  be- 
wirkt. Der  sechste  Mond  veranlasst  etwa  22  Finsternisse  jeder 
Art  innerhalb  350  Tagen,  und  dies  wiederholt  sich  nach  einen 
halben  Saturnsjahre.  Für  den  fünften  Mond  währt  die  Periode 
der  Finsternisse  2  Jahre,  während  welcher  Zeit  180  von  jeder 
Art  einfallen,  für  den  vierten  etwa  3  Jahre  und  so  fort,  so 
dass  der  innerste  10^  Jahre  lang  bei  jedem  Umlaufe,  also  nahe 
2000  mal,  verfinstert  wird,  und  sodann  4  Jahre  lang  unveriiB- 
Stert  bleibt.  —  Der  siebente  Trabant  macht  auch  hierin  eine 
Ausnahme,  seine  Finsternisse  sind  weit  seltener,  nur  etwa  2  in 
jedem  halben  Saturnsjahre,  und  die  Perioden  derselben  wdt 
unregelmässiger.  Verfinsterungen  der  Monde  unter  sich,  oißt 
durch  den  Ring  Saturns,  mögen  sich  ebenfalls  nicht  selten  er- 
eignen; ihre  Vorausberechnung  hat  jedoch  nur  für  die  des 
sechsten  einiges  Interesse,  da  sie  die  einzigen  sind,  die  von 
der  Erde  aus,  obwohl  mit  grosser  Schwierigkeit,  wahrgenom- 
men werden  können,  weshdb  sie  auch  nicht  in  die  Ephemeri- 
den  aufgenommen  werden.  —  Auch  Verdeckungen  hinter  der 
Scheibe  Saturns  kommen  häufig  vor,  und  Herschel  hat  einige 
derselben  bei  seinen  zahlreichen  Trabantenbeobachtungen  wahr- 
genommen. 

Gewiss  stehen  unserer  Kenntniss  dieses  merkwürdigsten 
und  mannichfaltigsten  aller  Partialsysteme  noch  bedeutende  Er- 
weiterungen bevor,  die  keinesweges  blos  in  neuen  Entdeckun- 
gen zu  bestehen  brauchen.  Wenn  wir  erst,  von  zahlreicheren, 
schärferen,  längere  Jahre  hindurch  fortgesetzten  und  wieder- 
holten Beobachtungen  unterstützt,  die  gegenseitigen  Wirkungen 
dieser  so  verschiedenartigen  Körper  auf  ähnliche  Weise  unter- 
suchen können,  wie  man  die  der  Jupiterstrabanten  untersucht 
hat,  so  werden  für  die  theoretische  wie  für  die  physische  Astro- 
nomie höchst  wichtige  Aufschlüsse  gewonnen  werden,  und  man 
wird  vielleicht  selbst  die  Massen  dieser  muthmasslich  kleinsten 
Körper  unseres  Sonnensystems  zu  bestimmen  im  Stande  sein. 
Doch  kann  man  auch  jetzt  schon  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  besonders  auf  den  innersten  Monden  die  Schwere 
noch  viel  geringer  als  auf  den  Jupitersmonden  sein  werde,  und 
dass  die  Fallhöhe  vielleicht  nur  einige  Zolle  in  der  ersten  Se- 
kunde betrage. 
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Uranus. 

S.  104« 

Von  diesem  entfernten  Planelen  wusste  man  bis  znm  13. 
mrz  1781  nichts,  ja  man  kann  sagen,  dass  er  der  erste  ei- 
gentlich entdeckte  Planet  sei,  denn  die  älteren  müssen  noth- 
wendig  schon  in  den  frühesten  Zeiten  und  bei  der  oberfldch- 
fichsten  Himmelsbetrachtung  wahrgenommen  worden  sein.  Am 
genannten  Tage  sah  Herschel  im  Bilde  der  Zwillinge  einen  Stern, 
der  sich  sogleich  durch  seinen  merklichen  Durchmesser  aus- 
seichnete  und  also  nicht  wohl  Fixstern  sein  konnte,  auch  bereits 
am  folgenden  Abend  eine  Fortrückung  zeigte  und  folglich  ein 
sum  System  unserer  Sonne  gehöriger  Wandelstern 
sein  musste.  Er  ward,  nach  erhaltener  Nachricht,  auf  allen 
Sternwarten  aufmerksam  verfolgt  und  man  gelangte  bald  zu  der 
Ueberzengung,  dass  es  kein  Komet,  sondern  ein  weit  jenseit 
der  Satumsbahn  in  nahe  400  Millionen  Heilen  Entfernung  um 
die  Sonne  kreisender  Planet  sei,  der  über  80  Jahre  auf  seiner 
weiten  Reise  gebrauche. 

Der  Entdecker  hatte  die  Absicht,  ihn  zu  Ehren  seines  Ho- 
narchen und  freigebigen  Beschützers  Georgs  Stern  zu  nennen, 
da  jene  fabelhaften  Zeiten,  in  denen  man  die  Götternamen  auf 
die  Gestirne  übertrug,  längst  vorüber  seien*);  Frankreichs 
Astronomen  schlugen  den  Namen  des  Entdeckers  selbst  vor. 
Auch  der  Name  Cybele  ward  von  Einigen  beliebt  (in  Göihe's 
bekanntem Lieder-Cyclus:  Planetentanz,  wird  er  mit  diesem 
Namen  bezeichnet);  doch  ist  man  im  Allgemeinen  bei  dem 
Vorschlage  Bode's,  ihn  Uranus  (Vater  Saturns,  wie  dieser  Ju- 
piters) zu  nennen,  stehen  geblieben,  vielleicht  wegen  der  be- 
quemen Aehnlichkeit  mit  anderen  Planetennamen  und  besonders 
wegen  der  in  der  Astronomie  herkömmlichen  Zusammensetzun- 
gen mit  Apo-,  Peri-,  -centrisch,  -graphisch  u.  dgl,  wozu  der 
Name  Georgsstern  sich  ^icht  füglich  anwenden  lässt. 

*)  In  se'mein  an  Sir  Joseph  Banks  n^erichteten  Schreiben,  worin  er  von 
dieger  Entdeckung  Nachricht  giebt  (Philos.  Transact.  for  1783  p.  1.  2.), 
lantet  die  hierauf  bezügliche  Stelle  so: 

„I  cannot  bnt  wish  to  teke  this  opportunity  of  expressing  my  sense  of 
gratitnde  by  giving  the  name  Georgium  sidus 

Georgium  sidus 

jani  nunc  assuesce  vocari. 

Virg.  Georg, 
to  a  Star,  whieh  (with  respect  to  us)  first  began  to  shine  nnder  His  au- 
spicious  reign.*^ 
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Man  fragte  damals,  warum  man  den  neuen  Planeten  nicht 
früher  gesehen?    Die  Antwort  ergab  sich  bald;  er  war  von 
Flamsteed^  Mayer,  Lenwnnier  und  Bradley  wirklich  gesehen  und 
beobachtet,    aber   für    einen  Fixstern  gehalten  worden.    Sein 
scheinbarer  Durchmesser  ist  zu  gering,  um  in  anderen  als  sehr 
starken  Yergrösserungen  augenMig  hervorzutreten,  und  seine 
eigene  Bewegung  zu  langsam,  um  bei  einer  einmaligen  Durch-    < 
gangsbeobachtung  sich  merklich  zu  machen.    Da  er  nun  buA 
höchstens  die  sechste  Grösse  zeigt,  so  hatte  man  ihm,  unter 
den  Tausenden  gleich  heller  Sterne,  eine  besondere   Sorgfalt    ; 
nicht  zu  Theil  werden  lassen,  und  so  behält  Herschel  den  un- 
bezweifelten  Ruhm,  ihn  zuerst  entdeckt  zu  haben.  —    Indess    I 
wäre  es  wichtig,  die  von  einigen  Beisebeschreibern  gemachte    j 
Angabe,  dass  die  Bewohner  von  Otaheiti  den  Uranus  als  Pia-    ' 
neten  bereits  gekannt  und  mit  einem  eigenen  Namen  belegt 
hätten,  genauer  zu  untersuchen. 

Jene  älteren  Beobachtungen  haben  indess  trefflich  gedient, 
die  Bahn  des  Uranus  abzuleiten,  für  welche  bei  der  bedeuten- 
den Umlaufszeit  sonst  ein  viel  grösserer  Zeitraum  nadi  der 
Entdeckung  hätte  abgewartet  werden  müssen.  Aus  17  vor 
Herschel  und  allen  späteren  in  den  ersten  40  Jahren  nach 
der  Entdeckung  gemachten  Beobachtungen  leitete  Bouvard  die 
Elemente  des  Laufes  ab,  und  gab  Tafeln  seiner  Bewegung. 
Diese  Bestimmungen  sind  folgende: 

Tropische  Umlaufszeit  83  Jahre  271  T.  3**  48'  5'';  side- 
rische  84  J.  5  T.  19»*  41'  36''. 

Mittlere  Entfernung  19,18239  oder  3961  Millionen  Meilen; 
Excenlricität  =  0,0466108  mit  einer  sekulären  Veränderung  von 
—  0,0000256;  daher  grösste  Entfernung  20,07650  (415  MilL 
Meilen)  und  kleinste  18,28828  (378  Mill.  Meilen). 

Ort  des  Periheliums  167°  30'  24"  mit  einer  jährlichen 
Veränderung  von  +  2",28,  tropisch  also  +  52",50.  Neigung 
der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  46'  28",0;  aufsteigender  Knoten 
72°  59'  21".  Die  Neigung  nimmt  in  einem  Jahrhundert  3",0 
zu,  und  der  Knoten  rückt  jährlich  tropisch  14",17  fort. 

Die  grösste  Entfernung  von  der  Erde  kann  bis  auf  435| 
Mill.  Meilen  steigen,  die  geringste  ist  357\  Millionen.  In  jener 
erscheint  Uranus  3",5,  in  dieser  4",3  im  Durchmesser  gross; 
der  mittlere  Durchmesser  3",9  führt  auf  einen  wahren  von 
7466  Meilen;  so  dass  sein  körperlicher  Inhalt  82  mal  grösser 
als  der  der  Erde  ist. 

Seine  Fortrückung  im  Räume  beträgt  0,9  Meilen  in  der 
Sekunde,  und  die  auf  einander  folgenden  Oppositionen  liegen 
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nr  4^  Grad  am  Himmel  von  einander  entfernt;  die  Zeit  des 
nodischen  Umlaufs  ist  1  Jahr  4  T.  10  St. 

i.  165. 

Um  ihn  bewegen  sich  Trabanten,  deren  Zahl  noch  nn- 
»kannt  ist.  Die  ersten  beiden  entdeckte  Herschel  1787  am 
1«  Januar  als  ungemein  feine  Lichtpunkte,  die  aber  dennoch 
ne  annähernde  Bestimmung  der  Bahn  gestalteten. 

Neunmonatiiche  Beobachtungen  gaben  ihm  die  Umlaufszei- 

Q  8  T.  17'  i'  19",3  und  13  T.  11»»  5'  1",5;    als  die  Distanz 

m  2ten  erhielt  er  44^^23,  woraus  nach  Keplers  Gesetz  für  den 

Sien  33^^09  folgt«    Hieraus  wurde   die  Masse  des  Uranus 

Y^j^  der  Sonnenmasse  oder   19,8  Erdmassen  folgen,   und 

it  Zuziehung  des  oben  gegebenen  Volumens  die  Dichtigkeit 

0,240.    Die  Umlaufszeiten  sind  durch  spätere  Beobachtungen 

ihn  Hersckets  sehr  nahe  bestätigt  worden;  die  mittleren  Ent- 

niungen  aber  fand  LamorU  beträchtlich  geringer,  so  dass  für 

a  Hasse  des  Uranus  nur  ^^  oder  14,4  Erdmassen,  und  für 

B  Dichtigkeit  0,1756  folgt.    Hiernach  ist  er  weniger  dicht  als 

^ter,  übertrifln  aber  noch  etwas  die  Dichtigkeit  Saturns,  und 

ergiebt  sich  für  ihn  eine  Fallhöhe  der  Körper  von  11|  Par. 

IB8  in  der  ersten  Sekunde,  und  ein  Gewicht  von  76,3  Pfund 

r  einen  Körper,  der  auf  der  Erde  100  Pfund  wiegen  würde. 

Eine  Abplattung  des  Uranus  vermuthete  schon  Herschel, 
ein  bis  auf  die  neueste  Zeit  gebrach  es  an  Messungen,  die 
i  diesem  Planeten  sehr  schwierig  sind.  Meine  eigenen  in 
n  Jahren  1842  und  1843  angestellten  ergaben  resp.  jj^^  und 
w  Doch  können  diese  Werthe  noch  nichts  entscheiden,  denn 
:  wir  weder  den  Aequator  noch  die  Pole  des  Uranus  an  ir- 
nd  einem  physischen  Merkmal  wahrnehmen  können,  so  wissen 
or  auch  nicht,  welchen  Durchschnitt  des  Planetenkörpers  wir 
nnessen  haben.  Nur  aus  Beobachtungen,  die  wenigstens  ein 
ibes  Uranusjahr  hindurch  fortgesetzt  werden,  können  wir  zu 
»fnitiven  Besultaten  sowohl  über  die  Abplattung  als  über  die 
Ige  der  Rotationsaxe  gelangen. 

In  den  Jahren  1790—1794  entdeckte  Herschel  noch  meh- 
re Trabanten,  jedoch  konnte  für  keinen  derselben  eine  Bahn 
geieUet,  ja  selbst  kaum  die  Existenz  als  Trabant  völlig  verbürgt 
erden.  Auch  ist  es  noch  keinem  Astronomen  gelungen,  sie 
ie  wiederzufinden;  nur  Lamoni  hat  einen  derselben,  wiewohl 
it  vieler  Mühe,  wahrgenommen,  worüber  wir  noch  nichts 
Uieres  wissen. 

Wir  besitzen  von  diesen  noch  ungewissen  Monden  nur  ei* 
fe  Schätzungen  Herschels^  indem  er  die  Distanz  zweier  ent- 
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fernteren  auf  das  Doppelte  und  resp.  Vierfache  des  Trabanten 
von  13  Tagen  Umlaufszeit  setzt,  und  hieraus  nach  Keplers  Re- 
gel die  Umläufe  ableitet.  Nimmt  man  alle  sechs  als  vorhanden 
an,  so  giebt  ihre  Zusammenstellung  Folgendes: 


Uranushalbm. 

Meilen 

Umlaufszeit 

1.  Trabant         13 

49UU0 

6  T. 

X  2.                      17,022 

63543 

8 

17'  1'  19",3 

3.                      20 

74000 

11 

X  4.                      22,752 

84933 

13 

11   5    1,5 

5.                      45 

170000 

38 

6.                      91 

340000 

108 

Der  zweite  und  vierte  sind  die  beiden  gewiss  vorhande- 
nen; von  den  übrigen  habe  ich  die  Data  nur  beilauGg  gegeben, 
da  es  kein  Interesse  haben  kann,  Minuten  und  Sekunden  anxa- 
geben,  wo  die  Tage  noch  ungewiss  sind. 

Die  ungeheure  Entfernung  dieses  Systems  wird  stets  ein 
Hinderniss  genauer  Wahrnehmungen  bleiben.  Uranus  erscheiat 
stets  als  ein  matt  erleuchtetes  Scheibchen  ohne  Streifen  und 
Flecke,  so  dass  er  uns  kein  Mittel  zur  Bestimmung  seiner  Ro- 
tation darbietet;  doch  glaubt  Herschel  eine  Abplattung  wahrge- 
nommen zu  haben,  die  auf  eine  ziemlich  schnelle  Rotation  deu- 
tet. Seine  Monde  erschienen  Hcrschd  stets  als  die  feinstei' 
Lichtpunkte,  die  er  jemals  am  Himmel  gesehen.  Sie  verschwan- 
den unter  allen  Umständen  schon  in  18''  bis  20"  Distanz  vom 
Uranus,  da  das  Licht  des  Haupiplaneten  sie  zu  sehr  schwächte. 

Der  matte  Schimmer,  den  Uranus  Scheibe,  verglichen  mit 
anderen  Planeten,  darbietet,  ist  hauptsächlich  Folge  des  geringen 
Quantums  von  Sonnenlicht;  denn  er  wird  368  mal  schwächer 
als  die  Erde  von  der  Sonne  erleuchtet,  die  ihm  nur  unter  ei- 
nem Durchmesser  von  99  Sekunden  erscheint,  und  ihm  also 
auch  die  Wärme  nur  in  höchst  geringem  Grade  (die  unsere 
Thermometer  gar  nicht  mehr  angeben  würden)  mittheiien  kann. 

Aber  das  Merkwürdigste  in  diesem  System  ist  die  Lage 
der  Bahnen,  die  wenigstens  bei  den  beiden  sicheren  Trabanten 
im  Allgemeinen  verbürgt  werden  kann.    Sie  ist  für  den  vierten 

Neigung  99'  43'  53",3 
«  168'  0'  3",9 
also  nahe  senkrecht  auf  der  Bahn  des  Uranus,  oder  eigent^ 
lieh  schon  rückläufig.  Da  in  den  beiden  anderen  mehrgliedri- 
gen  Partialsystemen  die  Trabantenbahnen  mit  den  Aequatoren 
ihrer  Hauptplaneten  sehr  nahe  zusammenfallen,  so  ist  auch  bri 
den  Uranusmonden  dasselbe  zu  vermuthen,  und  der  Aequator 
dieses  Planeten  steht  folglich  fast  senkrecht  auf  seiner  Bahn. 
Die  Sonne  erhebt  sich  für  jeden  der  Pole  zu  Zeiten  ins  Zeulb, 
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WO  sie  dann  eine  lange  Zeit  fast  unverrückt  stehen  bleibt. 
Jeder  der  Pole  hat  dnen  Tag  von  42  Erdenjahren  und  eine  eben 
so  lange  Nacht;  für  jeden  unter  der  Breite  b  auf  der  Uranns- 

'kugel  liegenden  Ort  beträgt  die  Dauer  des  längsten  Tages     *  ^ 

Jahre.  Was  wir  Polarkreise  nennen,  fallt  dort  mit  dem  Aequa- 
tor,  so  wie  das  Analogen  unserer  Wendekreise  mit  den  Polen 
losammen.  Die  Jahreszeiten  (insoFern  die  Sonnenwarme  dort 
noch  in  Betracht  kommen  kann)  haben  die  gross! möglichste  Dif- 
ferenz. Von  unserer  Erde  wurde,  wenn  die  Lage  ihrer  Axe  der 
ies  Uranus  gleich  wäre,  der  grösste  Theil  unbewohnbar  sein 
«nd  überall  ungeheuer  hohe  Grade  von  Hitze  und  Kälte  herrschen. 
Zu  der  Zeit,  wo  einer  der  Pole  die  Sonne  senkrecht  über 
sich  hat,  stehen  die  Trabanten  in  jedem  Punkte  ihres  Umlaufs 
in  der  Quadratur  und  die  Phase  zeigt  keine  Ab-  oder  Zunahme, 
wohl  aber  eine  Drehung  um  den  Mittelpunkt  der  Scheibe,  deren 
Periode  der  Umlauf  ist.  Je  weiter  sich  die  Sonne  vom  Zenilh 
des  Pols  entfernt,  desto  grösser  werden  die  Veränderungen  die- 
ser Phasen;  Neu-  und  Vollmonde  aber  treten  nur  ein,  wenn  die 
Pole  die  Sonne  im  Horizont  haben  und  diese  den  Aequator 
lenkrecht  bescheint,  d.  h.  jedesmal  nach  42  Erdenjahren,  dann 
aber  auch  eine  ziemlich  lange  Zeit  hindurch.  In  diesen  Zeiten 
treten  dann  auch  die  gegenseitigen  Finsternisse  ein,  von  denen 
wir  aber  wohl  stets  nur  theoretische  Kenntniss  haben  werden. 

§.  166.  ♦) 

Giebt  es  imSonnensystem  noch  mehrPIaneten  und 
Monde?  Eine  schon  oft  aufgeworfene  Frage,  über  welche 
sich  allerdings  manches  mehr  oder  minder  Wahrscheinliche  an- 
geben lasst.  Dass  in  den  uns  benachbarten  Regionen  zwischen 
Merkar  und  Mars  sich  noch  ein  Planet  aufhalte,  ist  im  höchsten 
Grade  unwahrscheinlich;  selbst  bei  einem  sehr  geringen  Durch- 
messer, von  10  Meilen  etwa,  hätte  er  sich  unseren  Ferngläsern 
m<At  entziehen  können,   und   aus  gleichem  Grunde  kann  man 


*)  Ich  lasse  diesen,  zaerst  im  Jahre  1840  niedergeschriebenen  nnd  in 
der  1.  Anflage  dieses  Werlies  veröflPentlicfaten  §.  unverändert  hier  wie^ 
der  abdrucken,  da  es  einigen  Werth  für  mich  hat,  auf  die  Art,  wie  der 
jenseit  des  Uranus  kreisende  Planet  einst  entdeckt  werden  würde> 
hingewiesen  zu  haben,  bevor  —  so  viel  mir  bekannt  —  irgend  ein  ande- 
rer Asiroaom  in  ähnlicher  Bestimmtheit  diesen  jelzt  glöcklich  realisirten 
Gedanken  geSassert  hatte.  Dass  es  mir  nicht  in  den  Sinn  kommen  kann, 
tof  Grund  dieser  Aeusserung  auch  nur  den  geringsten  Anlheil  an  Lever^ 
riet*t  glänzender  Entdeckung  zu  beanspruchen,  bedarf  wohl  lär  den  Ken- 
ner keiner  besonderen  Versicherung. 


i 
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auch  verneinen,  dass  innerhalb  dieses  Baumes  noch  ein  unbe-  |i 
kannter  Trabanl  vorhanden  sei.  Dass  zwischen  den  Bahnen  des 
Jupiter  und  Uranus  sich  noch  Planeten  fönden,  ist  ebenfalls  we- 
nig wahrscheinlich:  bei  einer  beträchtlichen  Grösse  hätten  wir  i( 
sie  längst  bemerken  müssen,  und  kleine,  wie  Mars,  Merkur  ond  s; 
die  4  Planetoiden,  würden  sich  zwischen  diesen  Massen  nidit 
wohl  erhalten  können^  und  von  ihnen  zu  beträchtliche  Stönm- 
gen  erfahren.  Dagegen  können  Trabanten  des  Saturn,  und  be- 
sonders des  Uranus,  gar  wohl  noch  vorhanden  sein,  von  derea  i 
Existenz  wir  noch  nichts  wissen.  Für  neue  Planeten  bldben 
demnach  folgende  3  Bäume: 

a)  innerhalb  der  Merkursbahn; 

(f)  zwischen  der  Mars-  und  Jupitersbahn  in  der  Begion  der  |^, 
Planetoiden; 

y)  jenseits  der  Uranusbahn  in  unbestimmbare  Femen  hinein. 
Wenn  sich  nun  die  Möglichkeit,  ja  selbst  WahrscheinM- 
keit  des  Vorhandenseins  noch  unbekannter  Planeten  in  diesen 
3  Bäumen  nicht  in  Abrede  stellen  lässt,  so  entsteht  die  Frage: 
ist  Aussicht  vorhanden,  sie  von  der  Erde  aus  zu  erblicken,  und 
welchen  Weg  muss  man  einschlagen,  wenn  man  sie  aufsuchen 
will?  Denn  die  Zeit  der  rein  zufälligen, Entdeckungen  scheiM 
vorüber  gehen  zu  wollen;  nur  planmässig  fortgesetzte  Dordt- 
musterungen  des  Himmels  können  jetzt  noch  die  Hoffnung  be- 
gründen^ etwas  Neues  daran  aufzufinden. 

Merkur  steht  der  Sonne  schon  so  nahe,  dass  er  schwer 
und  selten  gesehen  wird :  ein  noch  näherer  Planet  würde  wahr- 
scheinlich gar  nicht  mehr  in  der  hellen  Dämmerung  sichtbar 
sein,  und  man  müsste  also  entweder  die  Gegenden  der  Ekliptik, 
welche  bis  zu  20  Grad  höchstens  zu  beiden  Seiten  der  Sonne 
(nach  Ost  und  West)  in  Länge  sich  forterslrecken,  um  die  Zeit 
des  Sonnen-Auf-  und  -Unterganges  durchsuchen,  oder  abwar- 
ten, bis  der  supponirte  Planet  einen  Durchgang  (Yorübergang) 
vor  der  Sonnenscheibe  veranlasst.  Letztere  könnten  ni(£t  so 
sehr  selten  sein,  da  Merkur  trotz  seiner  ziemlich  starken  Nei- 
gung doch  13  in  einem  Jahrhunderte  veranlasst.  Obgleich  nan 
einige  Beobachter,  z.  B.  Steinheü^  am  J2.  Februar  1831  einen 
auifallend  kreisförmigen  und  scharf  begrenzten  Fleck  erblickten, 
so  ist  doch  noch  von  keiner  Seile  etwas  Sicheres  darüber  be- 
kannt geworden.  Der  Vorübergang  eines  sonnennahen  Planeten 
kann  5 — 6  Stunden  nicht  übersteigen:  es  werden  deshalb  selbst 
sehr  aufmerksamen  Sonnenbeobachtern  die  meisten  entgehen,  da 
sie  in  den  Nächten  oder  während  ungünstiger  Witterung  einfal- 
len, und  eine  einmalige  Wahrnehmung,  wenn  die  Beobachtungen 
auch  noch  so  gut  gelingen,  wird  uns  noch  nicht  dahin  führen, 


TopograpSiie  dei  Pknefensfstefni  der  SoDile.  273 

lie  Bahn  2d' bestimmen.  Von  dieser  Seite  ist  also  nor  geringe 
loffhung  vorhanden,  die  Zahl  der  wirklich  bekannten  Planelen 
Tweitert  zu  sehen. 

Die  Region  der  Planetoiden,  in  der  wir  nun  ausser  den 
l  klehien  Planeten  noch  2  teleskopische  Kometen  kennen,  deren 
nitUere  Entfernungen,  wie  ihre  Aphelien,  zwischen  Mars  und 
Tapiter  fallen,  kann  ebenfalls  noch  manche  Körper  yerschiedener 
Sattang  enthalten,  jedenfalls  aber  nur  solche,  deren  Massen,  und 
ibo  auch  wohl  ihre  Durchmesser,  sehr  klein  im  Vergleich  zu 
lenen  der  älteren  Planeten  sind.  Körper  grösserer  Art  hätte 
nan  nicht  allein  längst  wahrgeoommen ,  sondern  sie  müssten 
Bch  auch  durch  eine  bedeutende  Incongruenz  der  berechneten 
itörangen  mit  den  Beobachtungen,  besonders  bei  Kometen,  ver- 
rathen.  Denn  da  wir  bei  solchen  Rechnungen  stets  nur  be- 
kannte Massen  zum  Grunde  legen,  so  würde  eine  unbekannte 
md  gleichwohl  merklich  einwirkende  die  Oerter  der  gestörten 
lörper  verändern,  ohne  dass  wir  die  Ursache  anzugeben  wüss- 
te.  Also  wohl  nur  kleine  Körper,  ähnlich  wie  die  hier  bereits 
kekannten,  mögen  solche  Bahnen  beschreiben,  und  man  wird  sie 
finden,  wenn  man  den  ganzen,  von  der  Ekliptik  durchzoge- 
Baum,  auf  eine  beträchtliche  Breite  zu  beiden  Seiten  hin, 
k  Sternkarten  möglichst  genau  detaillirt  besitzen  und  diese  durch 
Baue  Beobachtungen  verglichen  haben  wird. 

Endlich  bleibt  Vioch  der  unbegrenzte  Raum  jenseit  des 
Uranus  übrig.  Das  Gebiet  der  Sonne  erstreckt  sich  wenig- 
stens 40mal  weiter;  denn  Kometen  wie  der  von  1680  errei- 
chen im  Aphelium  diesen  Abstand,  und  viele  von  denen,  deren 
Bahnen  nur  noch  als  Parabeln  berechnet  werden  können,  mögen 
Bodi  beträchtlich  darüber  hinausgehen.  Nach  dem,  was  wir  von 
der  Entfernung  der  Fixsterne  wissen,  stehen  selbst  die  nächsten 
mehrere  Hunderttausende  von  Erdweiten  von  der  Sonne  entfernt; 
es  wurde  also  ein  Planet  in  der  Entfernung  2000  (die  lOOfache 
des  Uranus)  noch  keine  merklichen  Störungen  vom  nächsten 
Fi3Utem  erfahren,  wenn  dieser  nicht  sehr  viel  grösser  als  die 
Sonne  ist.  Die  Existenz  noch  mehrerer  Planeten  jenseit  der 
Uranusbahn  ist  also  schon  aus  diesen  allgemeinen  Gründen  sehr 
wahrscheinlich. 

Es  treten  aber  noch  besondere  Gründe  hinzu,  diese  Wahr- 
sdieinlichkeit  zu  unterstützen,  und  der  wichtigste  ist  folgender. 
Wenn  ein  Planet  jenseit  des  Uranus  läuft,  so  muss  er  --  ist 
anders  seine  Masse  nicht  sehr  klein  —  auf  Uranus  einwirken 
und  in  seinem  Laufe  Anomalien  hervorbringen,  die  wir,  ohne 
den  störenden  Körper  zu  kennen,  nicht  zu  erklaren  im  Stande 
.  sind.   Allerdings  werden  diese  Anomalien  erst  nach  betracUWäv 

Blidlcr,  Popvl.  Aitroaomie.    4l»  Aasg,  A  g 
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langer  Zeit  hervortreten,  denn  wegen  der  84jährigen  Urt 
Periode  und  der  noch  beträchtiich  grösseren  des  störenden 
neten  bleiben  diese  Wirkungen  eine  Reihe  von  Jahren  hin< 
nahe  gleich,  vermischen  sich  also  mit  den  Elementen,  die 
den  Beobachtungen  dieser  Jahre  gezogen  werden,  und 
praktisch  nicht  von  ihnen  zu  trennen.  Aber  wenn  man 
andere,  beträchtlich  frühere  Reihe  berechnet,  so  muss  man 
dere  Elemente  erhalten,  und  man  wird  beide  Reihen  nid 
einem  gleichen  Elementensystem  vereinigen  können,  ohne 
deutende  Fehler  übrig  zu  lassen.  Dies  ist  nun  in  der  Tha 
^Fali  mit  Uranus.  Die  vor-herschersohen  Beobachtungen 
Bouvard^)  unvereinbar  mit  denjenigen  Elementen,  welch 
viel  zahlreicheren  Beobachtungen  von  1781  bis  1820  gaben 
die  man,  da  die  letzteren  Beobachtungen  jedenfalls  den  Vt 
verdienen^  annehmen  muss.  Die  Abweichungen  sind  zwa 
weitem  nicht  so  gross,  dass  man  glauben  könnte,  derbeol 
tete  Körper  sei  gar  nicht  Uranus  gewesen,  aber  gleichwoh 
zu  stark,  um  so  sorgfältigen  Astronomen,  wie  den  obengen 
ten,  als  Beobachtungsfehler  zugeschrieben  werden  zu  k6 
Aber  noch  mehr;  auch  die  nach  1820  angestellten  Beobacbii 
weichen  schön  wieder  nicht  unbeträchtlich  von  Bouvarctg  1 
ab.  Jiry  hat  aus  den  Oppositionen  von  1833  bis  1837  i 
gewiesen^  dass  der  Radius  vector  des  Uranus  für  diese  . 
von  den  Tafeln  um  eine  Grösse  abweiche,  welche  die  Ei 
nung  des  Mondes  von  der  Erde  übertrifft,  und  so  ist  es  ge 
dass  die  letzten  zwanzig  Jahre,  für  sich  allein  berechnet,  ; 
mals  ein  anderes  Elementensystem  als  die  vorhergehenden 
zig  geben  würden.. 

Wenn  man  beim  Saturnslaufe  die  Störungen  des  Ur 
oder  bei  Jupiter  die  des  Saturn,  nicht  berücksichtigte,  so  v 
man  ganz  ähnliche  Abweichungen  finden,  und  wenn  man 
genaue  Saturnsbeobachtungen  aus  einer  langen  Reihe  von 
ren  besessen  hätte,  so  würde  es  möglich  gewesen  sein,  < 
analytische  Combinationen  den  Uranus  theoretisch  zu 
decken,  bevor  ihn  Herschel  aufgefunden  hatte,  vorausge 
dass  alle  anderen  störenden  Massen  hinreichend  genau  be! 
und  gehörig  in  Rechnung  gebracht  worden  wären. 

Es  Hegt  nun  nahe,  diesen  Schluss  vom  Saturn  auf  V] 
um  ein  Glied  weiter  zu  übertragen  und  auf  einen  Jens  ei t 
Uranus  laufenden  und  diesen  störenden  Planete 
schliessen:  ja  man  darf  die  Hoffnung  aussprechen,  dass  die. 
lysis  einst  diesen  höchsten  ihrer  Triumphe  feiern  und  durc 


^)  Tables  astronoiniques  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d*Uranns.  Paris 
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geistiges  Auge  Entdeckangen  in  Regionen  machen  werde,  in 
die  das  körperliche  bis  dahin  einzudringen  nicht  vermochte. 

Doch  ist  auch  das  Letztere  nicht  absolut  anzunehmen. 
Uranus  I  obwohl  betrachtlich  schwächer  als  die  übrigen  alten 
Planeten,  steht  doch  noch  lange  nicht  an  der  ausserstcn  Grenze 
der  Sichtbarkeit;  selbst  ein  scharfes  unbewaflTnetes  Auge  nimmt 
In  wahr.  Ein  Planet,  dessen  Helligkeit  sich  zu  der  des  Ura- 
ns verhielte  wie  dieser  zum  Saturn,  würde  in  grossen  Fern- 
rihren  noch  nicht  das  schwächste  Object  sein,  besonders  wenn 
lein  Durchmesser  nicht  zu  unbeträchtlich  wäre.     Bei  der  gerin- 

G  Neigung  der  Bahnen  der  drei  äusseren  Planeten  gegen  die 
ptik  kann  man  als  wahrscheinlich  setzen,  dass  auch  der  oder 
ie  noch  zu  suchenden  sich  nur  1  bis  2  Grade  von  der  Ekliptik 
flitfemen,  und  eine  genaue,  Jahre  lang  nach  einem  festen  Plane 
fidgerechl  durchgeführte  Untersuchung  der  Ekliptik  und  ihrer 
Didisten  Grenzen  dürfte  am  ersten  geeignet  sein,  diese  Hoffnung 
n  verwirklichen,  oder  im  entgegengesetzten  Falle  darzuthun, 
kBB  ein  Planet^  dem  die  angewandten  optischen  Hulfsmiltel  ge- 
wachsen wären,  jenseit  des  Uranus  nicht  vorhanden  sei. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  sich  über  die  obige 
widitige  Frage  sagen  lässt.  Allerdings  haben  einige  Schriftstel- 
br  etwas  Bestimmteres  zu  geben  versucht,  indem  sie  eine  re- 
gdmissig  fortschreitende  geometrische  Progression  der 
Distanzen  aufstellten,  welche  den  mittleren  Abständen  der 
Planeten  ziemlich  entspricht,  und  indem  sie  diese  Progression, 
wdter  fortgesetzt,  auf  die  Planeten  jenseit  Uranus  anwandten. 
Diese  Reihe  ist  die  folgende: 
Mittl.  Abstand  der  Erde-  von  der 


Merkur 
Yenus 
Krde 
Mars 


0,4 
0,4 
0,4 
0,4 


Sonne 


Pbnetoid.  04 


2 

2» 

2» 


0,3  = 
0,3  « 
0,3  « 
0,3  " 


0,4 
0,7 
1,0 

1,6 

2,8 


Jupiter 
Saturn 
Uranus 


0,3 
0,3 
0,3 


5,2 
10,0 
19,6 


Wirkl.  mittl. 
Distanzen 

0,387 

0,723 

!l,000 

!l,524 
(2,36)  (2,67) 
(2,77)  (2,77) 

5,203 

9,539 
19,182 


Abweichung  der 
Formel 

0,0  J  3 
+  0,023 

0 

0,076 
—  0,44.  —0,03 


+  0,003 

—  0,461 

-  0,418 


0,4  -f-  2* 
0,4  -H  2* 
0,4  +  2^ 
etc.  etc* 
Das  angeführte  Gesetz  lässt  sich,  wenn  man  die  3  Con- 
slanten  der  Formel  a  +  b  ""^  •  c  für  alle  von  Venus  an  ge- 
sihlte  Planeten  noch  etwas  abändert,  und  für  Merkur  c  =>  o 
setzt,  den  wirklichen  Abständen  noch  etwas  näher  bringen ;  im- 
mer aber  bleiben  noch  sehr  bedeutende  Differenzen,  die  bei  den 

-    18* 
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entfernteren  Planeten  zu  wachsen  scheinen.  Wohl  mag  dies  ^ 
oder  ein  ähnliches  Gesetz  bei  der  ersten  Bildung  des  Planeten- 
systems vorgewaltet  haben;  allein  entweder  ist  der  primitive 
Zustand  nicht  mehr  der  jetzige,  oder  es  muss  eine  Formel  aof- 
gestellt  werden,  welche  auf  die  Massen,  Neigungen  ond  Ezcen- 
tricitäten  mit  Rücksicht  nimmt.  Die  beiden  letzteren  Elements 
sind  aber  säkularen  Aenderungen  unterworfen,  und  da  wir  fiber 
das  Alter  des  Planetensystems  keine  Kunde  haben^  so  wird  fk 
Schluss  dieser  Art  ste^  unvollkommen  bleiben.  Lasst  man  obige  1(9 
Formel  gelten,  so  fände  man  für  den  nächsten  Planeten  jenseS  k 
Uranus  einen  mittleren  Abstand  von  38,8  und  eine  Umlaofsid 
von  243  Jahren,  der  darauf  folgende  hätte  77,2  ond  7  Jahr-  i 
hunderte  u.  s.w.;  doch  ist,  wie  gesagt,  im  Ganzen  wenig  dn^  it 
auf  zu  geben. 

Man  hat  die  obige  Progression  häufig  tlie  Wurm'sche  ReÜMl 
genannt;  indess  haben  schon  mehrere  Astronomen  vor  Wum{ 
insbesondere  Bode  1782  darauf  hingewiesen  und  Letzterer  dto 
Yermuthung  eines  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  daraal 
hergeleitet.  Wollte  man  sie  annehmen,  so  hätten  bis  zn  dtf 
Entfernung,  wo  sich  das  Aphelium  des  Kometen  von  1680  nack 
Encke's  Rechnungen  befindet,  noch  5  unbekannte  Planeten  Phti^ 
deren  letzter  620  Erdweiten  von  der  Sonne  entfernt  wire  mw 
15  Jahrtausende  zu  seinem  Umlaufe  gebrauchte. 

(So  weit  mein  1840  verfasster  Paragraph.) 


Neptun    {Leverrier's  Planet). 

§.  167*  ' 

In  glänzendster  Weise   ist   die  Hoffnung,   welche   ich  iffl 
Vorstehenden  vor  7  Jahren  auszusprechen  wagte,  erfüllt  worden 
Hr.  U,  J.  Leoerrier  zu  Paris,   der  schon  vor  einiger  Zeit  eine 
höchst  wichtige  Untersuchung  über  die  sekulären  Aenderungen 
der  Planetenbahnen   veröfl*entlichte,   wandte  die   von   ihm  ent- 
wickelten Methoden   auf  das  so  lange  schwebende  Problem  der  . 
Uranusbewegung  an.   Seine  erschöpfenden  Untersuchungen  führ- 
ten ihn  zu  dem  Schlüsse:  dass  es  unmöglich  sei,  die  Beobach- 
tungen des  Uranus  in  Uebereinstimmung  mit  der  Newton'schea   , 
Theorie  zu  bringen,  wenn  man  bei  den  Slörungsrechnungen  nur 
die  bekannten  Massen  des  Planetensystems  zum  Grunde  lege.  In- 
dem so  die  Nothwendigkeit,  einen  bisher  unbekannten  Planeten  n   - 
suchen,  unabweisbar  hervortrat,  stellte  sich  die  Aufgabe  dahin: 
aus  den  Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  den  ^ 
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und  die  Masse  desjenigen  Körpers  za  bestimmen,  der  diese 
eichnngen  veranlasse. 

Dass  eine  so  völlig  neue  Aufgabe  auf  ungeahnte  Seh  wie* 
jten  fuhren  musste,  ist  leicht  zu  begreifen.  Leverrier  sah 
fothwendigkeit  ein,  das  Feld  seiner  Untersuchung  möglichst 
orengern.  Es  zeigte  sich,  dass  der  unbeluinnte  Uranusstörer 

innerhalb  seiner  Bahn,  auch  nicht  in  geringer  Entfernung 
rhalb  derselben  umlaufen  könne,  sondern  in  einem  Ab-* 
ie  stehen  müsse,  der  nahezu  der  doppelte  des  Uranus  sei. 
jdiloss  ferner,  dass  die  Neigung  der  Bahn  dieses  Körpers 
1  die  des  Uranus,  und  folglich  auch  gegen  die  Ekliptik,  nur 

sein  könne,  da  die  unvereinbaren  Incongruenzen  des  Ura- 
nfe  nur  in  der  Länge  des  Planeten,  nicht  auch  in  seiner 
d  sich  gezeigt  hatten.  Da  solchergestalt  für  die  Bestimmung 
feignng  gar  kein  Anhalt  gegeben  war,  nahm  Leverrier  den 
Inuonten  Planeten  als  in  der  Ekliptik  laufend  an  und  hatte 
ladi  nur  4  Elemente  desselben,  Länge  für  eine  gegebene 
he,  Perihel,  Excentricität  und  halbe  grosse  Axe,  und  aus* 
in  die  Masse  zu  bestimmen.  Zu  diesen  5  Unbekannten 
Ol  nun  noch  die  Verbesserungen  der  Uranus-Elemente,  die 
ob  zeitig  in  die  Untersuchung  mit  aufzunehmen  waren, 
1  ein  positiver  Erfolg  davon  gehofft  werden  sollte. 
Es  ist  unmöglich,  hier  in  ein  näheres  Detail  einzugehen; 
lescbränke  mich  demzufolge  auf  den  geschichtlichen  Yer- 
dieser  unsterblichen  Entdeckung.  Im  Januar  1846  zeigte 
frier  in  der  französischen  Akademie  an,  dass  er  diesem 
kannten  Planeten  durch  Rechnung  auf  die  Spur  gekommen 
ind  die  weiteren  Veröffentlichungen  sich  vorbehalte.  In  den 
9ies  rendus  vom  31.  August  gab  er  die  folgenden 

Elemente  des  unbekannten  Planeten. 

Halbe  grosse  Axe  36,154 
Umlaufszeit  217,387  Jahre 
Mitüere  Länge  1847  Jan.  1.  318^  47' 
Länge  des  Perihels  284"  45' 
Excentricität  0,10761 

Masse  9gQö> 
inmungen,  die,  auch  wenn  sie  längst  durch  schärfere,  aus 
Hen  Beobachtungen  abgeleitete  ersetzt   sind,   dennoch    nie 
alten  können,  sondern  allen  kommenden  Jahrhunderten  ein 
piiss   geben  werden  des  grössten  Triumphes,   den  jemals 

Theorie  errungen  hat. 

Am  23.  Sept.  erhielt  Hr.  Ga/fe,  Observalor  an  der  Berliner 
nwarte  und  durch  zahhreicbe  glückliche  Entdeckungen,  sowie 
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durch  andere  gediegene  Arbeiten  der  astronomisdieii  Welt  be- 
kannt, ein  Schreiben  Leverrier's  mit  der  AufTorderong,  nach  die- 
sem errechneten  Planeten  sich  am  Himmel  umzusehen. 

Noch  an  demselben  Abend  yergh'ch  Hr.  Dr.  OaUe  zu  die- 
sem Behuf  die  von  Bremiker  gezeichnete  Sternkarte  (Stande  21 
der  Berliner  Akademischen  Karten)  mit  dem  Himmel,  und  faii 
sogleich  einen  Stern  8ter  Grösse  nahe  an  dem  von  Leoemr 
bezeichneten  Orte,  der  auf  der  Karte  fehlte.  Am  ersten  Abeai 
gaben  die  Beobachtungen,  der  sehr  langsamen  Bewegung  halber, 
noch  keine  sichere  Entscheidung,  wohl  aber  am  folgenden  Abeal, 
wo  dieser  Stern  (in  24  Stunden)  -—  71'',5  in  Rectascension  Uli 
—  24^8  in  Declination  fortgerückt  war.  Die  Abweichung  deir 
von  Leverrier  bezeichneten  Ortes  vom  beobachteten  war  in  Liage 
nur  55  Bogenminuten,  und  die  Breite,  die  nach  Leverrier  aekr 
klein  sein  sollte,  fand  sich  in  der  That  —  0^  3lS9.  SowoH 
die  Lange,  als  die  Lage  der  Bahn,  sind  also  nahezu  ricU^ 
bestimmt. 

Es  wird  eine  Reihe  von  Jahren  erforderlich  sein,  bis 
zu  einem  Elementensystem  gelangen  wird,  welches  weaentU 
besser  als  das  oben  angegebene  ist.  Bei  der  grossen  Umlaob* 
zeit  des  Neptun  wird  die  jährliche  Fortrfickung  desselben  wi^ 
nig  mehr  als  2®  betragen,  während  bei  den  unteren  Planelai 
oft  weniger  als  ein  Tag  dazu  erfordert  wird. 

Nach  den  obigen  Elementen  wäre  seine  mittlere  Entfemim|  f 
von    der   Sonne  744  Slillionen  Meilen,    die  grösste    826,  &  ' 
kleinste  063  Millionen,  und  er  würde  durchschnRtlich  1300  nwl 
schwächer  als  die  Erde  von  der  Sonne  erleuchtet,  die  ihm  nnri 
unter  einem  Winkel  von  52"  erscheint.  ? 

Eine  Bestimmung  seiner  Grösse  wird  immer  schwierig 
bleiben,  und  sie  kann  jetzt  nur  sehr  beiläuOg  angegeben  wer- 
den. Meine  Dorpater  Messungen  ergeben  für  den  scheinbaren 
Durchmesser  (bei  einer  Höhe  von  18°  über  dem  Horizont) 

1846  Oct.  26.  2",538 
-     Nov.  12.  2^580 
Mittel      Nov.    4.  2",559r' 

Mitchell  in  Cincinnati  (wo  der  Planet  38^  über  dem  Hori- 
zont culminirtc)  erhielt 

J846  Oct.  28.  2^523. 

Beide  sehr  nahe  mit  einander  harmonirende  Bestimmungen 
führen  unter  Annahme  der  obigen  Entfernung  auf  einen  Durdi- 
messer  von  etwa  8400  Meilen,  nur  wenig  grösser  als  der  des 
Uranus.  Nimmt  man  dagegen  die  Entfernung  nach  den  neuesten 
Bestimmungen  an,  so  wird  man  7300  Meilen  erhalten,  also  etwas 
weniger  als  Uranus.     Hierüber  muss  die  Zukunft  entscheiden. 
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Die  Scheibe  erscheint  bleich^  wie  es  zu  erwarten  ist,  doch 
dit  in  solchem  Grade,  dass  die  Messungen  dadurch  erschwert 
erden.  Vielmehr  gelangen  sie  mir  im  beleuchteten  Felde,  und 
ir  der  für  Dorpat  sehr  tiefe  Stand  liess  die  Rander  des  Fia- 
len nicht  ganz  scharf  erscheinen  und  beeinträchtigte  die  Ge- 
idgkeit  meiner  Bestimmung. 

Noch  schwebt  ein  Streit  aber  den  dem  neuen  Planeten  zu 
dieilenden  Namen.  Arago  hat  ihm  einfach  den  des  Entdeckers 
geben,  was  aus  den  $.  164.  angegebenen  Gründen  sehr  un- 

Eem^sein  würde  und  zur  Verewigung  des  Namens  Levertier 
nds  unnötbig  erscheint.  Dieser  selbst  erklärte  sich  früher 
r  den  Namen  Neptun  und  den  Dreizack  als  Zeichen,  und  die 
HDdiaftesten  Astronomen  haben  sich  dafür  ausgesprochen. 

So  haben  wir  nun  16  Hauptplaneten  am  Himmel,  und  der 
n  ihnen  eingenommene  Raum  ist  durch  diese  neue  Entdeckung 
ähnlichem  Verhältniss  erweitert  worden,  wie  ihn  1781  die 
I  Uranus  erweiterte. —  Nach  den  neuerdings  bekannt  gewor- 
len  Beobachtungen  scheint  der  Abstand  des  Neptn  ungefShr 
^d weiten  und  seine  Umlaufszeit  etwa  166  Jahre  zu  betra- 
fty  doch  muss  man  hierüber  noch  nähere  Bestimmungen  von 
r  Zukunft  erwarten. 

Die  in  England  von  Lassei  und  in  Nordamerika  von  Band 
i  sehr  grossen  Instrumenten  gemachten  Beobachtungen  haben 
s  anch  einen  Neptuns-Trabanten  gezeigt,  und  nach  den 
Besten  Nachrichten  wird  noch  ein  zweiter  vermuthet.  Auch 
len  Ring  glaubt  Lassei  bemerkt  zu  haben,  während  andere 
obacliter  darüber  schweigen. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  baM  nach  der 
kanntwerdung  dieser  Entdeckung  von  England  a«  ein  Mit- 
ipruch  auf  dieselbe  erhoben  ward.  Mams,  ein  junger  talent- 
iDer  Astronom,  hatte  gleichzeitig  mit  Leverrier,  dock  ohne  von 
■len  Arbeiten  Kenntniss  zu  hab«n,  dasselbe  Problem  bearbeitet 
td  war  zu  ähnlichen  Resultaten  gelangt,  hatte  davon  aber  nur  an 
hy  und  ChaUü  (den  Astronomen  in  Greenwich  und  Cambridge) 
ilttieilnng  gemacht,  die  selbst  erst  grössere  Sicherheit  in  der 
icbe  zu  erlangen  wünschten,  ehe  sie  eine  weitere  Veröffent- 
shong  für  rathsam  hielten.  Also  abermals  eine  zweitheilige 
ildedning,  wie  die  Geschichte  sie  uns  in  nicht  wenigen  Fällen 
id  zwar  in  sehr  bedeutenden  (Buchdruckerkunst,  Fernrohr, 
Kftnung  des  Unendlichen)  aufstellt. 


1  • 


s;  «  'S 


ii 

1* 


I 


'S  'S  »-  t3 

*c  S  >• '« 
•)  IZ 

s 

V 

a 


'    2 


■ 


'S 

es 

E 
119 


oa 

O 


4) 
es 


I 


B 
B 

O 


B 

O 

B 

5 

cn 


oa 

*S 


b« 

bo 


S    s  'S 

es    B    ^ 


BS     S 

I  I     I 


s 


28 


e  00 


e  OD  e 


CO   QO 


CO  ^ 


QO 


SS 


00   051   c^ 

'••'  /vT  _r 
•I-    I     •!• 


lA 


lO  vi 


CO  OD  lO 
C<l  «0  P 


tf>  e;?  CO  90  OD 


04   lO   lO 


2  £;  ob  J2 


«'S 


O  CO    O   ^  O)   o 


8 

CO 

+ 


l>"  lA  !*• 

^  C«  C4 

l>  -^  »^ 

»ö  p-<  p-< 

o 

^  ^  p 

l^  C«  O 


CO 


lA   CO 

CO   »-< 


13 


3 


CO  C4 

CO  CO 

"V  lA 

m*  CO 


C4  r*   lO   lA   QO 

•>  •>        •»    _.•»        •» 

iQ  -^   t>   ^   f^ 

CO  lA  *^    (S4   P4 


09 


5  S  5 

2 


S  SS 


04    04 

SS 

PN    lA 


CO  QO 
kA 


^•s 


mm    a% 

04 

04   A 
Q   O) 


^  CO  CO  CO  GD 
QO   l>    CO   CO    A 


04  CD  0« 

QO  tt  I? 
CO  ff 


^COiAff4t^CO04Q0    ^COa>iA<ni 
^—  C4  p-<pN-n  piN  pN*m 


•2   T^    lA   CO   04   »A 

<30  ^  CO  ^  a>  04 
04  eo  2>  ^  CO 


aA 

CO 


aA   «A   CO 


CO    t^    O    »A 

lA   O)  9)   O  00  tA  O 
•^    "^  CO   00 

cOCOCOCOpHO^OOO    -Ne0CO04««ii    ioaoi 

ooscoao^<N$0'X)   ooii^oo?r»   »a 

04C0WF-^COffOCO    ißiACOCOCO    I'- 


00  «O  PN 

1^  00  »A 

CO  00  1^ 

kA  CO  CO 

O  O  i-N 

o»  ©  o 


00 

C^  lA  O 

»A  t^  CO 

2J  CO  lA 

CO  CO  00 

O)  lA  QC 

©  p-  s 


s 


o  ©  ©  ©  © 


CO  00  ©  ©  00         _ 
0)0d  L^C0^0^04<M 

i^cocoiAr»oae4© 
co'?«i>-iAco-Nao3>  _ 

(NOi00iAI^'T*"**»A^ 

©  ©  ©  ©  ©  ©  o  o  o  o 


.—  04  Ca 

Tf  ©  ^ 

©  ©  ^ 

»A  -^  04 

t>"  QO  CO 

S  "^  92 

CO  t^  oa 


1?5 

04 

©  00  00 

CO  lA  00 

—  CO  PN 

"  »A  »A 

00  -4 


s 


CO 


—  04 
l>  04  OD 


©  ©  PN  ^  04 


r*  CO  »^  lA 

^  CO  lA  O) 

oa  CO  i'*  i>-  CO  00 

CO  Ol  i"*  r*  OD  »N 

CO  00  CO  lA  Nf  1-^ 

CO  04  ^  CO  -^  I> 


Nt  l'-  ©  CO 


lA  04  t-«  CO  -   _  -  _ 
O)©»-4iA0D^^^ 

^^        ^Hgoco©^NNjiaDÄ 

CO^O)OOtA©iAOQO^ 
000>©0)iA*N0>O0>d» 

»^  V^  ^  «V  ,^  V%  ^  ^  B^  ^ 

pii^^Ol»N0404'^    ^SS 

COOOiAOOt^iASt» 
iAC0iACdiAL^CO04 

©NroDc^ii^^eoeo 

•NCOiAiAt*»'<*iAt>»|> 


lA    O)   00    ©   CO    O)   Nf 


©    ©    P^    »-<    04    04 


0404coeoo4COiAoes 


0>  04  © 

CO  i-^  © 

CO  ©  Ol 

04  ©  <0 

4ft  O«  CO 

rs    *s  #^  «« 

PN  p^  04  04 


l^©iA©CO'^COiAA 

"^0101iACO"-l>äD«Cp 

0404»A©iA-N550OdiN 

i^  ©  t»  1»  CO  ^*  ©  ^  QO  e 

coNriAcoi>t^04»£5»-©i 

04O404O40404iAa»O»fi 


>0«-OHO'b*>a  $]><e'W-uKMj;t-40fo;äl 


t   _• 


M 


£JL 


6-1 

'S  «  s 

o     «*     ^ 

ü  ^  o  s 


Sa   S  « 

^S  2     MM 


o  o 

CT) 


5  5  -S 

SS  ^ 


SS  ^ 

!?►  S 

8 


e 


a  -I  I 

i  — 

I« 

I 
I 


«0  lA  t« 


5t S9 I I I I I I I I « t*88 


«  ^  r- 

10  a>  w 


ooeooooo 


SS 
SS 


o  o  o  o 


i-r  _?  _r  .^^  j-r  i*^  i.^  i*^  w  ^c  w  ^-r  o  o  o  e 


lA 


C9 


•  I  I  I  I  I  I 


..  I  I  I  I  I  I 


OD  Q        eS 


"  ..      ..  I  »:?  I   I    I   I 


I     1-«   I     I     I     I     I     I     I 


iS  »ft 


CQ    ^    «^ 


i;s  I*  I  I  I  I 


A 

o 

OD 

CO 

^ 

•» 

CD 

t» 

aO 

"^ 

"S^ 

T 

TT 

c« 

c^ 

lO 

^4 

CO 

t>- 

ffl 

tO 

CO 

o» 
I   o-    I     I     I     I 


I  I  I  I  I  I 


•         _  »>         ^         ^  ^         ^ 


CO 


lA 


pH  »^   <N   »A  «0   M 
OÄ  r«-  «ö  «Ä  ffa 


CO   G? 


S  l>   lA 


I  -C-«-  I 


kA  OD   *A 

'«*  1-^   o 


t^  t^ 


s 


lA  "^   i-N 

_»»     •»     •» 
Q   00   t^ 
CO  — 


fH   "^  QO 

"^  eC  § 


^5 


eo  -^ 


CO  r^ 

I  SS 

O)  o 


I  s 

CO 


CO  00 

8^" 


CO  r* 


lA  <e 

oB^^ 


OD  CO 
lA  CO 


OO'^AOCO'HiAC^COCO 

coi>Gr«oooe5i— ofqfcr 

p^pHiO-NCOaA^tA 

oococotA^coe^c^^e^ 


TT 


+  + 


I 


I    I    + 


■  o 

a 


CO  -^ 

CO   ^ 
»iN  CO 

Ö    CO 

e« 

^*  CO 


>  r*  fH  -Tfi  a>  e^  »o 
^  lA  A  e^  o)  oä  ^ 


PNC^rot^e^oftG^coiAooedcoc^ 

»AiA  C^^»H  COCO»NC^'d»^ 

FHlÄt^lO-^lOCOO^IiHfflOPH 
^  ^N   »H   CO 


G 


11^2  12  2    ••|oSSSS§S| 

äS7£;cSf!<n'S'SflhSO«°e8a<a 


8, 


a 

& 

'S 

S 


a 

»A 

a 

o 

-CS 


e«  CO  lA  CO  Q>     " 
•   g  o  PH  (N  S      A-- 
C0_    S  ka 


.s'S  I 


I   I  I 


I   I   I 


Ja 


<'"S25'^ 


*»  s  5  's  ®  s 


S  B  0 


^  s 


»4        »« 


<^  «      »9  3 

a 


-CS 

a 

es 

a 
< 

s 


V 

S 

a 


2g2  Siebenter  Abschnitt. 


Siebenter  Absehnittt 


Die    Kometen. 

§.  168. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnete  schon  das  frähe  Altertbom 
Himmelskörper,  welche  sich  durch  ihre  sonderbare,  hödist  man- 
nichfaltige  Gestalt  und  ungewöhnliche  Grösse  eben  so  sehr  tk 
durch  ihren  räthselhaften  Lauf  und  ihr  gleichsam  plötzliches  Er- 
scheinen und  Verschwinden  auszeichneten.    Haarsterne  wire 
die  wörtliche  Uebersetzung ;  der  Schweif,  den  die  dem  blos- 
sen Auge  sichtbaren  fast  ohne  Ausnähme  zeigen,  gab  zu  dieser 
Benennung  Anlass.    Uralt  ist  ebenfalls  der  allgemein  verbrdtete 
Wahn,  die  Kometen  hätten  eine  Beziehung  auf  die  Sdiid^6 
des  Menschengeschlechts  überhaupt  oder  einzelner  Individuen  des- 
selben; sie  seien  Boten  des  Zornes  der  Götter,  und  von  ver- 
derblichem Einfluss  und  Vorbedeutung.    Dem  noch  ungebildeten 
Menschen  ist  die  ganze  Natur  voller  Schrecken;  nur  die  tigliche 
Gewohnheit  befreundet  ihn  nach  und  nach  mit  dem,  was  in  ge- 
messenen Gleisen  fortschreitet:  Alles  hingegen,   was  für  seme 
Kurzsichtigkeit  dem  Cyklus  des  Hergebrachten  sich  entzieht,  er- 
regt ihm  bange  Zweifel  über  seine  Zukunft.     Daher  achreiben 
sich   aus   allen  Jahrtausenden  der  Geschichte  jene   monströsen 
Deutungen,  daher  jene  Entstellungen   und  Uebertreibungen  der 
Berichte,  die  ihnen  allen  wissenschaftlichen  Werth  rauben.    Man 
erdichtete  Kometen,  wenn  sich  ein  Unglück  ereignet  hatte,  und 
man  spürte  ängstlich  nach  einer  Calamität,   sobald   ein  Komet 
erschien. 

'  Dazu  kam  noch,  dass  man  in  den  ältesten  Zeiten  die  Ko- 
meten gar  nicht  für  eigentliche  Gestirne  ansah,  sondern  blosse 
Lufterscheinungen  in  ihnen  vermuthete;  gewiss  ist  es,  dass  sidi 
bei  den  früheren  Philosophen  ungemein  viel  Verwirmng  der 
Ansichten  findet  und  dass  man  es  in  dieser  Beziehung  einem 
Sokrates  nicht  sehr  verargen  kann,  wenn  er  die  ganze  Astro- 
nomie als  hoffnungslos  aufgab.  Hatte  sie  doch  bis  dahin  weit 
mehr  dem  Aberglauben  als  der  Wissenschaft  gedient,  und  ver- 
mochte man  doch  noch  keinesweges,  auch  nur  über  die  alltäg- 
lichsten Erscheinungen,  wie  Mondesphasen  und  Finsternisse,  sich 
eine  genugende  Rechenschaft  zu  geben»    Als  man  indess  sich 
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nach  und  nach  richtigere  Yorstellongen  aber  Gestalt  und  Grösse 
der  Erde  gebildet  hatte,  musste  man  bald  zu  der  Ueberzeugung 
gelangen,  dass  die  Kometen  wenigstens  in  Bezug  auf  ihre  Ent- 
fernung Yon  den  blossen  Luflerscbeinungen  verschieden  sein 
mussten.  Die  treffliche  Alexandrinische  Schule  hatte  bereits  an- 
gefangen sie  mit  anderen  Augen,  als  denen  des  dumpfen  Aber- 
glaubens, zu  betrachten,  und  wie  treffende  Blicke  einzelne  Phi- 
losophen in  die  Zukunft  des  Wissens  richteten,  mag  folgende 
merkwürdige  Stelle  Seneca's  lehren: 

„Wundem  wir  uns  nicht,  dass  wir  die  Gesetze  des  Laufs 
der  Kometen,  deren  Erscheinung  so  selten  ist,  noch  nicht 
erforscht  haben.    Wir  erblicken  weder  den  Anfang  noch 
das  Ende  dieser  Bahnen,  in  denen  sie  aus  unermesslichen 
Femen  zu   uns   hemiedersteigen.     Kaum   sind  es   1500 
Jahre,  dass  Griechenland  die  Gestirne  gezählt  und  ihnen 
Namen  gegeben  hat.    Einst  wird  der  Tag  anbrechen,  wo 
man   nach  Jahrhunderten   des   Forschens    klar  erkennen 
wird,  was  uns  jetzt  verborgen  bleibt/^ 
Er  ist  angebrochen  der  Tag,  den  der  prophetische  Geist 
des  grossen  Römers  verkündigte,  aber  den  Jahrhunderten  des 
Forschens,  die  ihn  endlich  herbeiführten,  ging  über  ein  Jahr- 
tausend der  trostlosesten  geistigen  Nacht  voran;  eine  Zeit,  deren 
bqammeraswertben  Wirkungen  wir  uns  selbst  heut  noch  nicht 
ganz  zu  entwinden  vermochten,  ja  die  noch  Manche  —  möchte 
man  ihnen  allen  doch  Luc.  23,  34  zurufen  können !  —  zurück- 
zowunschm  sich  nicht  entblöden.    Gehen  wir  über  sie  hin  und 
fibergeben  wir  ihre  elenden  Hirngespinnste  der  verdienten  Ver- 
gessenheit.   Schmach  genug  für   die  stolzen  Abendländer,  die 
Erben    der  geistigen  Schätze  des  klassischen  Alterthums,    dass 
die  wenigen  dürftigen  Daten,  die  aus  jener  Zeit  überhaupt  zu 
Gebote  stehen,  von  Chinesen  und  Arabern  erborgt  werden 
müssen  I 

S.  169. 

Die  Wiedererwecker  der  Astronomie  des  Abendlandes, 
Purbach  und  Regiomonianta,  wandten  auch  den  Kometen  wie- 
der ihre  Aufmerksamkeit  zu,  und  seit  dieser  Zeit  flnden  sich 
wieder  mehrere  Bestimmungen  ihres  Ortes,  freilich  roh  und 
ungenau,  wie  es  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Astronomie 
nicht  anders  möglich  wap,  aber  mit  Sorgfalt  und  Beharrlichkeit 
angestellt,  mithin  brauchbar,  ja  selbst  von  grossem  Werthe, 
wenn  jene  Beobachtungen  einen  Kometen  betreffen,  der  bei  ei- 
ner späteren  Wiederkehr  wiederholt  beobachtet  werden  konnte* 

Doch  noch  fehlte  viel,  dass  selbst  die  berühmtesten  Astro- 
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nomen  des  löten  und  17ten  Jahrhunderts  deren  wahre  Natur 
und  die  richtige  Gestalt  ihrer  Bahnen  geahnet  hätten.  .  Selbst 
Qälüäh  Tycho,  Kepler,  Hevel  hielten  sie  noch  theils  für  Luft- 
erscheinungen, theUs  für  Ausdünstungen  aus  den  Atmosphären 
der  Planeten,  für  neu  entstehende  oder  sich  wieder  auflösende 
Körper*).  —  Dörfel,  ein  Prediger  zu  Plauen  im  Voigtlande, 
gab  uns  zuerst  eine  annähernd  richtige  Vorstellung  ihres  Lau- 
fes. Bei  Gelegenheit  eines  (1681)  erschienenen  grossen  Ko- 
meten stellte  er  die  Meinung  auf:  die  Bahn  sei  eine  Parabel, 
deren  Brennpunkt  im  Centrum  der  Sonne  liege.  Auch  Benn/ 
Percy,  Herzog  von  Northumberland,  scheint  schon  früher  arf  , 
ähnliche  Gedanken  gekommen  zu  sein.  Wenige  Jahre  später 
trat  Newton  mit  seinem  Weltsysteme  auf,  und  in  diesem  fand 
auch  Dörfeis  Meinung  über  die  Kometen  ihre  theoretische  Be-  - 
stätigung  und  gleichzeitig  ihre  genauere  Bestimmung.  Und 
von  dieser  Zeit  an  sind  die  Kometen  ein  wahres  und  gesicher- 
tes Eigenthum  der  Wissenschaft,  während  sie  bis  dahin  fast  nur  . 
ein  erwünschter  Tummelplatz  ungezügelter  Phantasien  gewesen 
waren.  Senecds  Tag  war  gekommen,  und  nie  wird  er  wie- 
der verschwinden. 

Bekanntlich  sind  Kreis,  Ellipse,  Parabel  und  Hyperbel  die 
möglichen  Bahnen,  in  denen  ein  dem  Newtonschen  Anziehnngs- 
gesetz  folgender  Körper  um  seinen  Hauplkörper  läuft.  Wfli- 
rend  nun  die  Planeten  und  ihre  Monde  sich  in  nahe  kreisför- 
migen Ellipsen  bewegen,  und  bei  ihrer  massigen  Excentricität 
nie  durch  ihre  grössere  Entfernung  allein,  sondern  nur  auf 
kurze  Zeit  durch  die  Stellung  gegen  Erde  und  Sonne  unserm 
Anblick  entzogen  werden  können,  daher  während  des  grössten 
Theiles  ihrer  Bahn  uns  sichtbar  sind,  bewegen  sich  die  Ko- 
meten in  Bahnen,  die  entweder  (möglicherweise  wenigstens) 
wirkliche  Parabeln  sind  oder  doch,  sei  es  als  Ellipsen  oder 
Hyperbeln,  der  Parabel  sehr  nahe  kommen,  mithin  eine  bedeu- 
tende Excentricität  zeigen  und  während  des  grössten  Theils 
ihres  Laufes  in  Fernen  sich  aufhalten,  in  welche  selbst  das  be- 
waffnete Auge  sie  nicht  mehr  verfolgen  kann. 

Wenn  aber  die  Bahn  überhaupt  nur  wenig  von  der  Para- 
bel abweicht,  so  wird  um  so  mehr  derjenige  Theil  derselben, 
welcher  der  Sonne  zunächst  liegt,  so  gut  als  gar  keine  Ab- 
weichung von  der  Parabel  wahrnehmen  lassen;  und  bei  weitem 

•)  Die  Wunderlichkeit  mancher  Meinungen  dieser  Zeit  gehl  in'B  Un- 
glaubliche. So  hielt  Milichius  die  Kometen  ffir  Erzeugnisse  der  CoB- 
junctioncn  der  Planeten,  also  rein  optischer  Momente.  Wenn 
solcher  Unsinn  von  den  Gelehrten  ausgehen  konnte,  wer  möchte  noch 
das  Volk  verdammen! 
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die  meisten  Kometen  können  nur  wenige  Monate  vor  und  nach 
dem  Perihel  beobachtet  werden.  Dazu  kommt  noch  die  nebel- 
hafte, unbestimmte,  rasch  veränderliche  Gestalt  derselben,  welche 
die  Beobachtungen,  selbst  bei  den  schärfsten  Instrumenten,  be- 
trächtlich ungenauer  macht  als  die  ähnlichen  der  Fixsterne  und 
Planeten,  und  so  wird  man  es  begreiflich  finden,  dass  selbst 
bei  den  in  neuester  Zeit  beobachteten  Kometen  die  Entschei- 
dung: ob  sie  in  einer  Ellipse,  Parabel  oder  Hyperbel  sich  be- 
wegen, oft  unmöglichi  jedenfalls  misslich  ist,  und  dass  die  volle 
Bestätigung  der  Ellipticität  erst  durch  die  Wiederkehr  des- 
selben Kometen  erlangt  werden  kann. 

§.  170. 

Nun  gewährt   die  Berechnung   einer   parabolischen 
Bahn    (sobald  überhaupt   eine   bedeutende  Abweichung    vom 
Kreise  vorhanden  ist)  Erleichterungen  und  Vorlheile,    die   bei 
der  elliptischen  und  hyperbolischen  vermisst  werden,    und  so 
wird  gewöhnlich  die  erste  Berechnung  einer  Kometenbahn  unter 
der  Voraussetzung  einer  parabolischen  Form  derselben  ge- 
f&hrt     Selbst  in   dem   Falle,   wo  eine  solche  zur  Darstellung 
simmtlicher  Beobachtungen  nicht  ausreichte,  ist  die  Arbeit  kei- 
Besweges  eine  vergebliche;  denn  aus  den  übrigbleibenden  Ab- 
weichungen wird  man  leicht  beiläufig  erkennen,  ob,  in  welchem 
Sinne  und  wie  stark  die  Bahn  von  einer  Parabel  abweiche,  und 
die  neue  und  schärfere  Rechnung  wird  dann  schon  eine  vor- 
läufige Basis  haben,  was  für  die  Sicherheit,  Bequemlichkeit  und 
Scharfe'  des^  Resultats  derselben  höchst  wichtig  ist.    In  den  bei 
weiten   meisten  Fällen  muss  man  sich  aber  mit  einer  Parabel 
begnügen  und  folglich  das  Ob  und  Wann  der  etwanigen  Wie- 
derkehr ganz  unbestimmt  lassen.    Kann  man  aber  eine  Excen- 
tridtät  ableiten,  welche  um  eine  bestimmte  (nicht  um  den  gan- 
zen Betrag  derselben  unsichere)    Grösse  von  der.  Einheit  ab- 
weicht,   also    es    gewiss   machen,    dass  die  Excentricität  nicht 
«  1,  sondern  <  1  (Ellipse)  oder  >  1  (Hyperbel)  sei,  so  kann 
man  den  gefundenen  wahrscheinlichsten  Werth  dieser  Excen- 
tricität mit  den  früher  gefundenen  parabolischen  (nun  aber  in 
Folge  der  genaueren  Untersuchung  abgeänderten)  Elementen 
vereinigen,  und  daraus  (im  Falle  der  Ellipse)  die  halbe  grosse 
Axe,  folglich  Umlaufszeit  und  Wiederkehr  berechnen,  wiewohl 
die  letztere,  bevor  eine  wirkliche  Wiederkehr  erfolgt  ist,  aus 
mehrfachen  Gründen  höchst  schwankend  bleibt.   Ein  höchst  ge- 
ringer Fehler  in  der  Excentricität  bewirkt  nämlich,  wenn  diese 
wenig  von  der  Einheit  abweicht,  schon  einen  sehr  bedeutenden 
in  der  Umlaufszeit.    Bei  der  von  Argelander  berechneten  Bahn 
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des  grossen  Kometen  von  1811  wird  z.B.,  wenn  etwa  die Ex- 
centricität  um  0,OUOi  grösser  als  die  berechnete  ist,  die  Um- 
laufszelt  (von  etwa  3000  Jahren)  um  ein  volles  Jahrhundert 
länger  sein.  Dann  aber  kommen  die  Störungen  hinzai  die 
gleichfalls  dieses  Element  weit  stäricer  als  alle  übrigen  afficiren. 
Bei  dem  erwähnten  Kometen  hat  Jrgdander  sie  beiläufig  be- 
rechnet und  findet,  dass  sie  die  gegenwärtige  Periode  um  177 
Jahre  verkürzen. 

§.  17L 

Bei  hyperbolischen  Bahnen  würde  dagegen  eben  so 
wenig  als  bei  parabolischen  jemals  eine  Wiederkehr  stattfinden, 
vorausgesetzt,  dass  die  Bahn  diese  Form  stets  behielte.  Es  ist 
übrigens,  aligemein  betrachtet,  im  höchsten  Grade  unwahrschein- 
lich, dass  Kometen  in  solchen  nicht  geschlossenen  Bahnen 
um  die  Sonne  sich  bewegen.  Ein  solcher  Komet  könnte  nur 
ein  einziges  Mal  erscheinen  und  müsste  sich  entweder  auflösen, 
oder  im  Laufe  der  Zeit  (freilich  erst  nach  Milliarden  von 
Jahren)  in  das  System  oder  die  Anziehungssphäre  eines  an- 
dern Fixsterns  übergehen,  und  eben  so  Kometen,  die  ursprüng- 
lich andern  Fixsternen  angehörten,  in  das  System  unsrer  Sonne. 
Diese  Körper  wären  also,  in  Bezug  auf  ihre  Bahn,  absolut  ver- 
schieden von  denjenigen  Kometen,  deren  Wiederkehr  entschie- 
den gewiss  ist.  Wäre  es  nun  wohl  wahrscheinlich,  dass  sie  in 
allen  übrigen  Beziehungen  sich  ihnen  so  ähnlich  verhalten  soll- 
ten? dürfte  man  erwarten,  dass  ein  Körper,  der  während  einer 
Zeit,  von  deren  ungeheurer  Länge  wir  uns  gar  keinen  Begriff 
machen  können,  den  Weg  zwischen  einem  Fixstern  und  unse- 
rer Sonne  beschrieb,  dasselbe  Ansehen  zeigen  werde,  als  ein 
in  geschlossener  Bahn  laufender,  und  dass  es  gar  kein  Krite- 
rium geben  werde,  um  jene  Vagabonden  des  Universums  von 
angesessenen  und  häuslich  eingerichteten  Bürgern  zu  unter- 
scheiden ? 

Aber  dieser  allgemeine  Schluss  erhält  noch  eine  nähere 
Unterstützung.  Die  berechneten  Bahnelemente  der  verschiede- 
nen Kometen  (bis  jetzt  etwa  150)  scheinen  dafür  zu  sprechen, 
dass  sie  alle  in  Ellipsen  laufen.  Eine  streng  parabolische  Bahn 
könnte  nämlich  nur  einen  Augenblick  als  solche  wirklich  beste- 
hen; die  Störungen,  welche  die  Kometen  von  den  Planeten  er- 
leiden, würden  entweder  eine  Ellipse,  oder  eine  Hyperbel  da- 
raus machen,  und  zwar  ist  hier  im  Allgemeinen  der  eine  Fall 
eben  so  wahrscheinlich  als  der  andere.  Die  Wirkung  sowohl 
dieser  Störungen,  als  auch  der  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehler (die  gleichfalls  auf  verschiedene  Seiten  fallen  werden) 
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isste  nun  die  sein,  dass  in  denjenigen  Bahnberechnangen^ 
»  man  eine  Excentricität  gesucht  hat,  etwa  eben  so  oft  Hy- 
rbeln  als  Ellipsen  als  Resultat  erscheinen  wurden,  wenn  alle 
nnelenbahnen  ursprünglich  Parabeln  gewesen  wären.  Nun 
ben  die  Berechnungen  für  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl 
twa  20)  auf  Bahnen  geführt,  die  ganz  entschieden  ellip- 
di  sind,  während  man  andrerseits  zwar  auch  einige  hyper- 
lische  gefunden  hat,  jedoch  mit  einem  so  geringen  Ueber- 
husse  der  Excentricilät  über  die  Einheit,  dass  unentschieden 
»bt,  ob  nicht  die  Beobachtungsfehler  allein  ein  solches  Er- 
iiniss  veranlassen,  da  man  selten  auf  einen  Kometen  scharf 
intiren  und  überdies  nicht  wissen  kann,  ob  (besonders  bei 
iggeschweiflen  Kometen)  der  Schwerpunkt  identisch  sei  mit 
Dl  hellsten  Punkte.  So  bleibt  wenigstens  die  Möglichkeit 
gtehen,  dass  alle  Kometenbahnen  EUipsen  seien,  während  es 
möglich  ist,  dass  sie  alle  Parabeln  oder  Hyperbeln  darstellen. 

Da  nun  andrerseits  von  den  Planeten-,  Mond-  und  Dop- 
tatembahnen  die  strenge  Kreisform  gleichfalls  höchst  unwahr- 
leinlich  und  auf  die  Dauer  sogar  unmöglich  ist,  so  gewinnt 
r  Satz,  dass  alle  Bahnen  der  Weltkörper  geschlossene  Ellip- 
i  seien,  eine  die  entgegengesetzten  Annahmen  überwiegende 
ihrscheinlichkeit. 

Dadurch  aber  wird  für  die  astronomische  Praxis  weder  die 

(glichkeit,  eine  Berechnung  auf  die  Kreis-  oder  parobo- 

die  Hypothese  zu  basiren,  noch  selbst  in  nicht  wenigen  Fäl- 

i  die  Nothwendigkeit,  sich  mit  einer  solchen  einstweilen 

begnügen,  ausgeschlossen. 

S.  172. 

In  einer  parabolischen  Bahn,  deren  Lage  auf  die  Ekliptik 
Mgen  werden  soll,  sind  folgende  Elemente  zu  bestimmen: 
Kleinster  Abstand  von  der  Sonne    =  q 
Ort  der  Sonnennähe  «  P 

Durchgangszeit  durch  das  Perihel  »  T 
Aufsteigender  Knoten  in  der  Eliptik  &=  Q 
Neigung  gegen  die  Ekliptik  »  i 

Mm  noch  die  Bestimmung  tritt,  ob  die  Bahn  rechtläufig 
B  Sinne  der  Planetenbahnen)  oder  rückläufig  sei;  wiewohl 
Bse  Bestimmung  nicht  ein  selbstständiges  Element  bildet,  son- 
cn  in  f  mit  ausgedrückt  werden  kann,  wenn  man  die  Nei- 
ngen über  90°  hinaus  bis  180°  fortzählt,  wo  sodann  ein 
rischen  0°  und  90°  fallender  Werth  von  i  die  rechtläufigen, 
id  ein  zwischen  90°  und  180°  liegender  die  rückläufigen 
ihnen  beseichnel.  Mit  Zuziehung  der  bekannten  Sonnenmasse 
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und  der  Keplerschen  Gesetze  lässt  sich  sodann  die  Geschwin- 
digkeit im  Sonnennähepunkte  wie  in  jedem  andern,  folglich 
auch  der  heliocentrische  Ort  für  eine  gegebene  Zeit,  ableiten. 

Berechnet  man  hingegen  elliptische  Elemente,  so  flndea 
dieselben  Bestimmungsstücke  wie  bei  den  Planeten  Anwendung 
und  es  lässt  sich  hier  gleichfalls  eine  an  die  Stelle  der  Um- 
laufszeit tretende  mittlere  tägliche  Bewegung  berechnen, 
doch  mit  dem  für  die  Praxis  nicht  zu  übersehenden  Unter- 
schiede, dass  die  Mittelpunktsgleichung,  die  bei  den  Pla- 
neten ziemlich  leicht  zu  entwickeln  und  nur  mehr  wie  eine 
Correction  des  mittleren  Ortes  anzusehen  ist,  hier  eine  soldie 
Grösse  erreicht,  dass  zu  ihrer  Berechnung  die  ersten  Glieder 
der  Reihe  nicht  mehr  ausreichen.  Ihr  Ausdruck  schreitet  näm- 
lich in  einer  nach  Potenzen  von  e  geordneten  Reihe  fort;  ist 
nun  e  sehr  klein,  so  werden  diese  Potenzen  schnell  bis  zas 
Unmerklichen  abnehmen;  wenn  dagegen  e  nahe  an  1  reicht, 
so  werden  selbst  sehr  hohe  Potenzen  von  e  noch  immer  einci 
merklichen  Werth  haben.  In  einzelnen  Fällen  kann  die  Mittel- 
punktsgleichung sogar  nahe  180°  erreichen,  z.  B.  beim  Korne-  • 
ten  von  1680. 

Im  Falfe  hyperbolischer  Elemente  (der  wenigstens  the- 
oretisch möglich  ist)  kommen  dieselben  Bestimmungen  wie  bd 
den  parabolischen  vor^  ausserdem  aber  enthalten  sie  noch  eine 
Exccntricität,  und  zwar  eine  die  Einheit  übersteigende. 

Sehr  viele  Geometer  haben  sich  damit  beschäftigt,  Vor- 
schriften für  die  Berechnung  der  Kometenbahnen  zu  geben. 
Man  ging  anfangs  zum  Theil  darauf  aus,  eine  direkte  Auflösung 
(durch  successive  Elimination  der  Unbekannten  aus  algebrai- 
schen Gleichungen)  zu  finden:  diese  Versuche  führten  jedoch 
auf  sehr  beschwerlichen  und  verwickelten  Wegen  zu  Gleichun- 
gen sehr  hoher  Grade,  für  welche  die  Analysis  noch  keine 
Auflösungsformel  gegeben  hatte.  Deshalb  schlug  man  indirekte 
Wege  ein  und  bestimmte  eine  oder  einige  der  Unbekannten 
durch  Versuche.  Die  einfachste,  sicherste  und  bequemste,  auch 
in  allen  Fällen^  die  überhaupt  eine  Berechnung  zulassen,  an- 
wendbare Methode  hat  Olbers  1797  gegeben,  wobei  er  einen 
bereits  früher  von  Lambert  bewiesenen  Lehrsatz  zum  Grunde 
legte.  Oatiss  und  Andere  haben  einzelne  Vervollkommnungen 
dieser  Methode  angegeben,  im  Ganzen  ist  sie  noch  heute  die- 
selbe geblieben,  was  man  Vielleicht  von  keiner  aus  so  früher. 
Zeit  stammenden  Berechnungsmethode  rühmen  kann.  Die  spä- 
terhin, namentlich  von  französischen  Analysten  aufgestellten 
Methoden  stehen,  wie   Ikcke  im  Berliner  Jahrbuch  für  1833 
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sfuhrlich  gezeigt  hat,  der  Olbers'schen  in  allen  wesentlichen 
oiehungen  nach. 

Da  in  der  Parabel  fünf  Elemente  zu  bestimmen  sind,  so 
irde  die  Theorie  auch,  wenn  die  Aufgabe  eine  völlig  he- 
mmte sein  soll,  weder  mehr  noch  weniger  als  fünf  Coordi- 
len  benutzen  müssen,  und  diesen  würde  sich  die  berechnete 
ihn  genau  und  ohne  übrigbleibende  Fehler  anschliessen.  Jede 
Uständige  Beobachtung  aber  giebt  deren  zwei,  Rectascension 
id  Declination,  oder  auf  die  Ekliptik  reducirt.  Lange  und 
eite.  Zwei  Beobachtungen  also  reichen  noch  nicht  aus,  drei 
ben  schon  ein  Datum  zu  viel.  Olbers  Methode  lehrt  nun: 
f  3  vollständigen  Beobachtungen  diejenige  Parabel  zu  finden, 
dche,  indem  sie  genau  durch  den  ersten  und  dritten  Ort  führt, 
ch  zugleich  dem,  durch  den  mittleren  (zweiten)  Beobachtungs- 
t  und  den  Ort  der  Sonne  gelegten  grössten  Kreise  entspricht. 
ollte  man  alle  sechs  Data  streng  erfüllen,  so  würde  man 
rar  auch  eine  Parabel  darstellen  können,  aber  der  Brenn- 
nkt  derselben  würde  nur  dann  in  den  Mittelpunkt  der  Sonne 
len,  wenn  die  sechs  Beobachtungen  absolut  genau  wären.  — 
wie  hat  Tafeln  gegeben,  wodurch  die  indirekte  Auflösung 
r  vorkommenden  transcendenten  Gleichungen  erleichtert,  d.  h. 
I  Versuche  abgekürzt  und,  so  viel  als  möglich,  in  ein  festes 
Stern  gebracht  werden;  andere  Tafeln,  die  besonders  zur 
rechnung  der  Oerter  aus  den  gefundenen  Elementen  dienen, 
ben  Barker  u.  A.  berechnet. 

§.  173. 

Will  man  dagegen  eine  elliptische  Bahn  berechnen,  so 
rd  man,  theoretisch  genommen,  drei  vollständige  Beobach- 
igen  anwenden  müssen,  deren  sechs  Coordinaten  alsdann  ge- 
le  hinreichten,  die  6  elliptischen  Elemente  zu  bestimmen. 
lein  praktisch  möchte  es  wohl  nicht  einen  einzigen  Fall  ge- 
ll, wo  aus  drei  Beobachtungen  die  eUiptische  Form  einiger- 
men  sicher  zu  erkennen  wäre^  denn  weit  auseinander  kön- 
n  sie  bei  Kometen  (im  Verhältniss  zur  Länge  der  ganzen 
ihn)  nicht  liegen,  und  überdies  können,  wie  bereits  bemerkt, 
9  Beobachtungen  einzeln  genommen  so  genau  nicht  sein.  Die 
rklichen  Abweichungen  einer  kometarischen  Ellipse  von  der 
fliehst  sich  anschliessenden  Parabel  sind  stets,  wenn  die  Be- 
•achtungen  auch  einige  Monate  auseinander  liegen,  auf  einige 
ikunden  beschränkt  (nur  der  Enckesche  und  wenige  andere 
mieten  machen  davon  eine  Ausnahme),  und  4 — 5  Sek.  weichen 
tbst  die  besten  und  unter  den  allergünstigsten  Umstanden  an- 
istellten  Beobachtungen  noch  von  einander  ab,  wie  die  bisher 

llldler,  Popol.  Ailronomie.    4te  Anig.  4  Q 
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amg^ffihrten  Bahnberechnungen  darthun.  Es  bleibt  -«Iso  vm 
übrig,  möglichst  viele  und  über  einen  mögliebst  grossen  AeA- 
raum  sich  ersiredkende  Beobachtcmgen  aüEHwendeft. 

Ehemals  wählte  man  aus  der  ganzen  AfizaiM  der  Beobocb- 
tungen  willkürlich  diejenigen  aus,  die  man  für  die  genajaesm 
und  dem  Zwecke  der  Rechnung  am  meisten  entsprechenden  «h 
sah,  und  liess  die  übrigen  nur  nachtriglidi  als  allgemeine  le* 
stätigung  gelten;  oder  auch  jeder  Astronom  beschränkte  siA 
auf  seine  eigenen  Beobachtungen,  bestimmte  aus  ihnen  eine  Ball 
und  man  führte  sodann  diese  verschiedenen  Bahnen  in  den  So« 
metenverzeichnissen  auf.  Jetzt  verfährt  man  mit  grösserer  €oih 
Sequenz.  Man  legt  die  (gewöhnlich  schon  vor  6em  ginzlicta 
Verschwinden  des  Kometen  vorläufig  berechneten)  paraboii- 
schen  Elemente  ahs  NähBrungsw.erthe  tum  Grande,  berocb- 
net  aus  ihnen  die  einzelnen  Oerter  für  die  Zeiten  der  Beobacb- 
tung,  und  vergleicht  diese  mit  den  beobachteten  Oertem  wlUL 
Jetzt  nimmt  man  an ,  jedes  der  Eieaiiente  sei  um  eine  veilid|t 
noch  unbekannte  Grösse  A  zu  verbessern;  es  sei  «tso  c.  B.: 

der  kleinste  Abstand  9  +  A? 

der  Ort  der  Sonnennähe    P  -h  /^P  \ 

die  Zeit  der  Sonnennähe    SP  4-  AT  fi 

der  aufsteigende  Knoten    Sl  +  AQ 

die  Neigung  i  -f-  A« 

die  Excentricität  1  +  A«  (da  sie  in  derPi-  (^ 

rabel  nolhwendig  =  1  ist).  «^ 

Man  untersucht  nun,  welchen  Einfluss  die  Veränderung  einei  N 
jeden  der  Elemente  auf  den  geocentrischen  Ort  des  Kometea  " 
ausübe  (mathemaiisch  ausgedrückt:  man   bestimmt  die  Differen- 
tialquotienten  der  zu  verbessernden  Elemente),  und  erhält  so  eine  ^ 
Anzahl  von  Gleichungen,  die  gleich  der  doppelten  Anzahl  dar  ^ 
vollständigen  Beobachtungen  ist,   und  in  denen  so  viele  unbe-  ^^ 
kannte  Grössen    vorkommen,    als  Elemente  verbessert  werden 
sollen,  in  unserem  Falle  also  sechs.   Nun  bestimmt  man  nack 
einer  von  Legendre  erfundenen,  von  Gauss  wesenthdi  verbes- 
serten Berechnungsform,  welche  man  die  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  zu  nennen  pflegt,  aus  sämmtlichen Cileichungen 
dasjenige  System  von  Elementen,  bei  welchem  die  Summe  dorOot- 
drate  der  übrigbleibenden  Fehler  möglichst  klein  wird.    Neben  «ei- 
nem so  bestimmton  System  von  Elementen  giebt  es  (so  Jangä  «kbt 
neue  Beobachtungen  hinzukommen)  kein  zweites,  welches  ienm 
gleich    hohen  Grad  von   Wahrscheinlichkeit  hätte,    man  lirt 
also  zwar  nicht  die  absolute  Wahrheit  —  diese  bleibt  aaoh  hl 
gegenwärtiger  Beziehung  dem  Erdenbewofhner  verborgen  »—  aber 
doch  eine  Wahrscheinlichkeit,    die   der  Wahrheit  so   nriie  nis 
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grlkh  kommt,  gewonnen,  and  zugleich  bei  folgerecMer  Aa- 
ndung  dieser  Rechnung  (die  daher  auch  Wahrscheinlich- 
itsrechnung  heisst)  eine  Kennt niss  der  ohngefahren  Grenzen , 
erhalb  deren  die  herausgebrachten  Wertbe  noch  angewiss 
d,  oder  des  sogenannten  mittleren  Fehlers  eines  jeden 
ments,  so  wie  jeder  einzelnen  Beobachtung,  erlangt.  Dieses 
rfahren  wird  jetzt  in  der  Astronomie  überall  angewandt,  wo 
Beschaffenheit  des  Gesuchten  und  die  vorhandenen  Beobach* 
Igen  seine  Anwendung  gestatten;  freilich  erfordern  auf  diese 
eise  die  Rechnungen  einen  vielfach  grösseren  Zeitaufwand  als 
ber,  gewahren  aber  auch  die  Befriedigung,  dass  man  ein 
n  allea  willkürlichen  Annahmen  freies  Resultat  erhält,  von 
m  man  sich  sagen  kann,  dass  es  das  beste  unter  allen  bis 
iun  möglichen  isL 

Musterhafte  Berechnungen  dieser  Art  haben  wir  insbeson- 
sre  Beael  zu  verdanken,  der  theils  selbst,  iheils  unter  seiner 
eitung  und  Mitwirkung  durch  Argetander,  Maiter  und  Haeden- 
mpff  die  Bahnen  mehrerer  Kometen,  besonders  der  grossen 
(m  1607  und  1811  ausgeführt  hat. 

Möglicherweise  können,  wie  bereits  erwähnt,  statt  der  el- 
^chen  Elemente,  hyperbolische  als  Resultat  der  Berechnung 
scheinen.  In  diesem  Falle  wird  A«»  die  Correction  der  Ex- 
SBirioität,  positiv  gefunden.  Hat  man  nun  die  Bahn  streng 
athodiscfa  berechnet,  und  findet  sich  der  mittlere  Fehler  von  e 
Arächtlich  kleiner  als  A^»  so  wäre  eine  überwiegende  Wahr- 
teinlichkeit  vorhanden,  dass  die  Bahn  wirklich  hyperbolisch 
i  Man  hätte  also  dann  nur  noch  die  Wahl  zwischen  ver- 
hiedenen  Hyperbeln,  die  Ellipse  und  Parabel  wären  beide  ans- 
»chlosaen  und  der  Komet  würde  nicht  wiederkehren.  Ein  Fall 
eser  Art  ist  indess  noch  nicht  vorgekommen. 

S.  174. 

Was  mdess  sowohl  die  Berechnung  der  Elemente  als  auch 
gekehrt  die  Herleitung  der  Oorter  aus  den  Elementen  beson- 
ra  schwierig  und  verwickelt  macht,  smd  die  Störungen, 
riehe  sie  von  den  Planeten  erleiden.  Die  Störungen  der  Fia- 
len unter  sich  sind  wegen  der  geringen  Excentricität  und 
ig;ang  ihrer  Sahnen,  so  wie  wegen  des  allen  gemeinschaft- 
ben  divekten  Laufes  derselben,  nicht  nur  sämmtlich  in  ^enge 
Mzen  eingesoblossen,  sondern  auch  in  Perioden  darzustellen, 
d  fior  bei  den  kleinen  Planeten  hat  Letzteres  »och  nicht  voll- 
müg  durchgeführt  werden  können.  Die  Kometen  hingegen 
igen  jdle  nur  denkbare  Exoentricitäten  und  Neigungen,  sie  be- 
igen  aicb   feiner  eben  so  Ihäufig   direkt   als  retrograd  und 
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durchstreifen  die  Bahnen  mehrerer,  ja  in  einem  seil 
Falle  aller  Planeten,  sind  folglich  auch  den  Störungen 
gesetzt,  wahrend  ein  Planet  meistens  nur  von  den  ih 
harten  merklich  gestört  wird.  Kommt  nun  vollends 
möglich  ist)  ein  Komet  einem  Planeten  sehr  nahe,  ; 
die  Störungen  ungemein  rasch  zu  und  es  werden  G' 
selben  merklich,  die  man  in  allen  anderen  Fällen 
kann.  Die  Umlaufszeit  eines  Planeten  kann  höchstem 
den  und  Minuten  periodisch  geändert  werden,  der  eii 
ten  um  ganze  Jahre,  Jahrzehende  und  selbst  Jahrhund 
Wiedererscheinung  eines  bereits  früher  beobachtetei 
trächtiiche  Aenderungen  sämmtlicher  Elemente  erke 
bereits  ist  ein  sicher  konstatirter  Fall  vorgekommen 
Komet  (1769)  nur  einmal  in  einer  Bahn  lief,  die  ih 
der  Erde  vorbeifuhrte  und  uns  sichtbar  machte,  hing 
her  wie  nachher  in  völlig  verschiedenen  Bahnen,  die  k( 
lichkeit  mit  der  von  1769  zeigten. 

Dass  übrigens  die  Störungen  der  Planeten  wirkli 
dieser  Veränderungen,  und  dass  sie  zugleich  nothwer 
des  Newton'schen  Attractionsgesetzes    sind,    davon 
vom  Erfolge  bestätigten  Yorausberechnungen   dieser 
den  entscheidendsten  Beweis.    Es  mögen  hier  nur 
Beispiele  des  Halley'schen  und  Encke'schen   Kometen 
werden.    Den  ersleren  erkannte  Halley,  als  er  4  Ers 
desselben,  1456,  J532,  1007  und  1682  verglich,  ui 
Aehnlichkeit  der  Elemente-  auf  die  Identität  des  Komet 
Es  ergab  sich  beim  rohen  Ueberblick  eine  Umlaufsze 
Jahren,  und  hiernach   wäre  im  Sommer  des  Jahres  : 
die  Wiederkehr  zu  erwarten  gewesen.     Clairaut  daj 
rechnete  die  Störungen,  welche  er  von  den  Planeten  1 
Saturn  (Uranus  kannte  er  noch,  nicht)   während  der 
letzten  Erscheinung  verflossenen  Zeit  erlitten  habe, 
dass  er  bei  seiner  bevorstehenden  Rückkehr  sich  um 
verspäten  und  erst  Mitte  April  1759  durch  sein  Periheli 
werde,  zugleich  hinzufügend,  dass  diese  Rechnung  ei^ 
nen  Monat  im   Irrthum  sein  könne,   theils   wegen  de 
kommen  bekannten  Planetenmassen,  theils  wegen  der  ^ 
ten  Form  der  Störungen.    Es  traf  ein  am  13.  März  i 
Fehler  betrug,  wie  eine  spätere  Revision  der  Rechnut 
22  Tage,  und  würde,  wenn  Clairmd  den  Uranus  gekfl 
und  die  Beobachtungen  von  1607  und   1682  genauer 
wären,  höchstens  8  Tage  betragen  haben.  —  Für  die 
kehr  im  J.  1835  ergab  sich  aus  Rosenher gers  Voraasbe 
gen  der  13.,  aus  Pontßcoulants  der  19.  November;  Bu 
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amoiseau  und  Lehmann  hatten  ähnliche  Resultate  erhalten  Xletz- 
rer  das  späteste  Datum,  den  28.  November).  Es  traf  ein  im 
ifang  des  16.  November  1835;  der  geringere  Fehler  ist  thells 
n  Fortschritten  der  Störungstheorie  seit  Ciatraut,  theils  den 
uoeren  Beobachtungen  von  1759,  im  Vergleich  zu  den  frü- 
ren,  zuzuschreiben ;  die  nächste,  1912  zu  erwartende  Wieder- 
hr  dürfle  noch  genauer  berechnet  werden  können. 

In  ähnlicher  Art  ist  der  Encke'sche  Komet,  seit  man  aus 
B  verschiedenen  Erscheinungen  desselben  sich  seiner  Identi- 
:  versichert  hat,  regelmassig  mit  allen  seinen  Störungen  vor- 
d>erechnet  worden,  und  die  Abweichung  beschränkte  sich  je- 
imal  auf  wenige  Stunden  oder  gar  nur  Minuten,  was  freilich 
B  Theil  durch  die  kurze  Umiau^zeit  (nur  ^  der  des  Halley- 
len)  erklärlich  ist.  So  günstige  Erfolge  aber  wären  nicht 
iglich,  wenn  die  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegten  Kräfte 
d  die  Art  ihrer  Wirkung  nicht  der  Natur  entsprächen,  oder 
I  Kometen  anderen  Bewegungsgesetzen  folgten  als  die  Planefen. 

$•  175. 

So  viel  zu  einer  allgemeinen  Uebersicht  ihres  Laufes.  Nicht 
pder  wichtig,  obwohl  weniger  als  jene  erforscht  und  festge- 
jlty  sind  die  Erscheinungen,  welche  sich  in  physischer  Be- 
ihang an  ihnen  darbieten. 

-Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  es  zwar  den  Kometen  an 
em  festen,  planetarischen,  dunklen  und  undurchsichtigen  Kern 
islich  zu  fehlen  scheint,  dass  aber  die  meisten  dennoch  eine 
sehr  starke  Verdichtung  ihres  Glanzes  nach  einem  im  Innern 
:  Masse  (selten  der  Mitte)  gelegenen  Punkte  zeigen.  Diesen 
r  vergleichungsweise  so  zu  nennenden  Kern  umgiebt  —  im 
ibdisten  Falle  —  eine  nach  Aussen  zu  dünner  werdende  und 
|i  ins  Unbestimmte  verlierende  neblige  Hülle.  Die  Kome- 
I  dieser  Art  sind  dem  blossen  Auge  gewöhnlich  unsichtbar, 
er  gewähren  doch  kein  von  einem  gewöhnlichen  Sterne  sich 
srUich  unterscheidendes  Bild. 

Mit  den  eigentlich  geschweiften  Kometen  verhält  es  sich 
ders.  Zwar  umgiebt  auch  bei  ihnen  eine  matte  Hülle  den  glän- 
aden  Kern,  aber  diese  Hülle  verlängert  sich  auf  einer  Seite 
•  in  der  Regel  auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  —  zu  ei- 
im  Schweife  von  mehreren,  selbst  von  60—90**  (was  auf  Millio- 
m  von  Meilen  fuhrt),  und  verliert  sich  ins  Unbestimmte.  Der 
Aweif  ist  von  sehr  mannichfacher  Gestalt:  gerade,  facherför- 

i,    gebogen,   flammenartig  geschwungen,   auch  doppelt  und 
rfach,  dabei  sehr  grossen,  nicht  blos  optischen  Yeränderun- 
Btt  unterworfen.     Das  Nähere  hierüber  muss  bei  der  unten 
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folgenden    Beschreibung   der   einzelnen   Kometen   nachgesehen 
werden. 

Die  Kometen  sind  durchsichtig  und  .  bewirken 
keine  Brechung  des  Lichtstrahls,  und  zwar  nicht  blof 
ihre  Schweife  und  Nebelhfillen^  sondern  selbst  die  sogenannte! 
Kerne.  Dieses  merkwürdige,  in  Rucksicht  der  Schweife  lingit 
bekannte  Resultat  ist  namentlich  durch  die  Beobachtungen  Be^ 
sets  (am  Halley'schen)  und  Struve's  (am  Biela'scben  Kometen) 
gefunden  worden.  Sie  sahen  Fixsterne  nur  wenige  Sdrandoi 
vom  Mittelpunkte  hinter  dem  Kerne,  der  über  sie  hinwegging 
und  sie  weder  unsichtbar  machte,  noch  selbst  erheblich  schwficht«^ 
und  überzeugten  sich  durch  genaue  Messungen,  verglichen  ni 
Berechnungen  über  die  Bewegung  des  Kometen,  dass  iKeine  He- , 
fraction  den  Ort  derselben  verändert  hatte.  Die  Masse  also^ 
aus  welcher  der  Komet  besteht,  ist  nicht  gasförmig,  sondern 
'  muss  ans  discreten,  durch  leere  Zwischenräume  getrennten  Thei» 
len  bestehen. 

Gleichwohl  steht  unzweifelhaft  fest,  dass  der  Komet  Son- 
nenlicht zurückwerfe  und  eben  so  wenig,  als  die  Planetei, 
mit  eigenem  Lichte  lenchte.    Darauf  würde  schon  die  grAssera 
Helligkeit  deuten,  welche  die  Kometen  bei  der  Annäherung  nü 
Sonne  —  die  nicht  in  allen  Fällen  auch  Annäherung  rar  Eria 
ist  —  stets  gezeigt  haben,  ferner  das  Verschwinden  der  Kome- 
ten bei  zunehmender  Entfernung  von  der  Sonne  zu  einer  Zeit, 
wo  sie,  ihrem  Durchmesser  nach,  noch  lange  Zeit  sichtbar  bW-  '^ 
ben  mussten,    endlich  die  directen  Versuche  Arago's,    der  dal   ' 
Licht  des  Halley'schen  Kometen  polarisirt   und   sich  durch  Ver-  '' 
gleichung   der  Speclra  überzeugt  hat,    dass  es  ein  refiectirto^  ; 
folglich    erborgtes,    und   ein    eigenes  Licht   des   KometM 
durchaus  unmerklich  sei.     Doch  ist  es  möglich,  dass  in  einsfli- 
nen  Fällen  und  unter  besonderen  Umständen  eine  eigenthflmlidio 
Lichtentwickelung   stattfinde,    worüber   nachher  Einiges  gesagt  [ 
werden  soll. 

S.  176. 

lieber  die  Massen  und  Dichtigkeit  der  Kometen  wei«  ; 
man  nur^  dass  beide  unmerklich  klein,  und  namentlich  die  leta- 
lere viele  tausend  mal  geringer  sein  müsse,  als  selbst  die  der  ^ 
allerdünnsten  Lufl.     Denn   trotz    der  ungeheuren  Grösse  ihrer  [ 
Nebelhüllen  und  Schweife,  die  oft  den  Sonnendurchmesser  weit  ^ 
übertreffen,  hat  noch  nie  ein  Komet  die  geringste  Spar 
einer  Wirkung  geäussert,  selbst  nicht  in  den  Fällen,  wo 
er  einem  Planeten  sehr  nahe  kam,  und  bei  Berechnung  der  Pla- 
netenstörungen können  (und  müssen)  wir  die  Kometen  als  nicht 
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irbanden  betrachten.  Für  gfinslich  immateriell  kann  man  sie 
dich  nicht  halten,  denn  sonst  wurden  sie  selbst  den  Gesetzen 
r  Schwere  nicht  unterworfen  sein,  nicht  in  Kegelschnitten  um 
)  Sonne  laufen  und  keine  Störungen  von  den  Planeten  erlci- 
«.  1b  der  That  ist  es  aber  auch  nur  eine  solche  passive 
Iteriaiitfit,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  und  es  hat  in  dieser 
vwbung  wirklich  etwas  Komisches,  dass  gerade  diese  ge- 
kriosesten  aller  Weltkörper  —  denn  will  man  einmal  durch- 
a  von  Gefahren  sprechen,  so  sind  die  Planeten,  der  Mond 
i  die  Sonne  selbst  weit  gefahrlicher  für  uns  —  zu  so  angst- 
hen  Besorgnissen  rücksichtlich  des  Zusammen pr alle  ns  (I) 
t  9wem  von  ihnen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Pia  Kometen  zeigen  ferner  in  ihrem  Ansehen  manche  Ver- 
heerungen, die  freilich  zum  Theil  optisch  sind,  dem  grös- 
rra  TheÜe  nach  aber  nicht  aus  der  verschiedenen  Stellung 
gen  die  Erde  erklärt  werden  können,  demnach  physische  sein 
iMeQ.  Dahin  gehört  das  Verlängern  des  Schweifes  bei  der 
vSherung  zur  Sonne  und  das  Verkürzen  oder  auch  völlige 
yachwin^n  desselben,  wenn  sie  sich  wieder  von  der  Sonne 
Ifn^wn.  Femer  das  bei  mehreren  von  ihnen  bemerkte  Zu- 
üiaenziehen  der  Nebelhülien  in  der  Sonnennähe,  so  dass  der 
lAng  kleiner  wird.  Endlich  die  bereits  von  Hitn^ius  am  Ko- 
At«  von  1744  bemerkte  und  später  besondersi.  am  Halley'schen 
Mner  beobachtete  Ausströmung  (nach  Beisels  Erklärung) 
ler  facher*  oder  büschelartigen  Flamme,  die  in  ihrer  Richtung 
4  in  ihrem  sonstigen  Verhalten  Veränderungen  zeigt,  in  denen 
ppita  etwas  Periodisches  erkannt  worden  ist  (s.  weiter  unten). 
lee  und  viele  andere  Veränderungen  zeugen  von  einer  überaus 
diten  BewegUchkeit  und  höchst  geringen  Cohäsion  der  einzelnen 
leOe  des  Kometen,  der  also  auch  in  dieser  Beziehung  sich 
B^  verschieden  von  einem  festen  Körper  verhält. 

Wir  können  also  nicht  umhin,  in  den  Kometen  Körper  zu 
kennen,  die  sich  nicht  allein  durch  ihre  Laufbahnen,  sondern 
ihr  noch  durch  ihre  Substanz  von  den  Planeten  unterscheiden. 
)  sind  weder  feste  noch  gasförmige  Massen  —  beide  An- 
bmen  widerstreiten,  wie  wir  gesehen  haben,  den  directen 
lOliachtnngsresultaten  —  und  ihre  vollkommene  Durchsichtigkeit 
Uiei^t  auch  die  Form  des  tropfbar  Flüssigen  aus,  so  dass  wir 
f  kein  Analogen  für  sie  kennen. 

%.  177. 

Pie  unabweisbare  vnd  gänzliche  Verschiedenheit  der 
ometen  von  den  Planeten  bat  Anlass  zu  der  Meinung  gegeben, 
e  seien  Weltkörper,  die  noch  ihre  erstejBildungsepoche 
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darchmachten ,  gleichsam  werdende  Planeten.  Es  hingt 
diese  Ansicht  mit  einer  anderen  allgemeineren  zusammen,  nach 
welcher  alle  Welikörper  in  den  verschiedenen  Epochen  ihrer 
Existenz  auch  verschiedenen  Formen  angehörten,  dass  also  ein 
Uebergang  von  der  Planeten-  zur  Sonnennatur  u.  dgl.  im  Laofe 
der  Zeit  stattfinde,  dass  nicht  minder  die  Nebelfleche  des  Him- 
mels in  einer  Uebergangsepoche  begriflbn  seien  und  uns  zer- 
streute Fixsternmaterie  darstellten  n.  s.  w.  Allein  obgleich  die 
kurze  Zeit,  aus  welcher  wjr  sicher  vergleichbare  Beobachtungen 
besitzen,  durchaus  unzureichend  ist,  um  auf  eine  Nicht  Wahr- 
nehmung während  derselben  den  Beweis  eines  NichtStatt- 
finden s  der  behaupteten  Veränderungen  zu  gründen,  so  ist 
gleichwohl  nicht  zu  übersehen,  dass  in  der  ganzen  Natur  keine 
einzige  Thatsache  zu  Gunsten  einer  solchen  Annahme  spreche, 
und  dass  ihre  Unwahrscheinlichkeit  in  dem  hier  gegebenen  be- 
sonderen Falle  sich  auch  noch  direct  darthun  lässt.  Sind  die 
Kometen  bestimmt,  einst  Planeten  zu  werden,  so  sind  auch  woU 
die  jetzigen  Planeten  einst  Kometen  gewesen.  Mit  der  planeti- 
rischen Natur  aber  ist  die  grosse  Excentricität  der  Bahnen  nn- 
verträglich :  diese  scheint  vielmehr  solche  physische  VeränderoD- 
gen,  als  wir  an  den  Kometen  wahrnehmen  und  die  bei  Planeten 
unmöglich  sind,  wesentlich  zu  bedingen.  Damit  also  der  Komet  |v 
Planet  werde,  müsste  z.  B.  seine  Excentricität  sich  beträchtliek 
vermindern,  und  da  nicht  anzunehmen  wäre,  dass  bei  allen  ver- 
meintlich ehemaligen  Kometen  Merkur,  Venus,  Erde  u.  s.  w. 
diese  Verminderung  schon  gänzlich  aufgehört  habe,  noch  dne 
Spur  dieser  Abnahme  vorhanden  sein.  Dies  ist  aber  schleeh- 
terdings  nicht  der  Fall;  wir  finden  nur  ein  periodisches  (unil 
aus  der  gegenseitigen  Anziehung  vollständig  erklärtes)  Schwan- 
ken dieses  und  der  übrigen  Elemente  zwischen  einem  Maxioio 
und  Minimo.  Ja  noch  mehr,  eine  ins  Unendliche  im  gleidien 
Sinne  fortgehende,  wenn  auch  noch  so  langsame  Verändenng 
eines  Elements,  wie  Excentricität  und  Neigung,  ist  unmögück) 
da  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  den  Excentricitäten, 
Massen  und  mittleren  Abständen,  so  wie  ein  anderes  zwisden 
den  Neigungen,  Massen  und  Abständen  besteht  (worüber  später 
bei  Betrachtung  der  Störungen  ein  Mehreres),  nach  welche« 
kein  Planet  seine  Excentricität  vermindern  kann,  ohne  dass  gleich' 
zeitig  die  eines  anderen  sich  vermehre  und  umgekehrt,  also  eine 
im  Allgemeinen  vorherrschende  Tendenz  zur  successi- 
ven  Annäherung  an  den  Kreis  nach  den  Gesetzen  der  Schwere 
unmöglich  ist.  Sollten  die  gegenwärtigen  Planeten  einst  in  ko- 
metarischen Bahnen  sich  bewegt  haben,  so  müssten  umgekekrt 
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n  jetzigen  Kometen   damals   planetarische  Bahnen  zugekom- 
90  sein. 

Noch  grösser  ist  die  Schwierigkeit,  welche  das  Rückwärts- 
ifen  vieler  (nahe  der  Hälfte)  der  Kometen  dieser  Hypothese 
i^egengestellt.  Es  ist  theoretisch  unmöglich,  dass  eine  rück- 
mge  Bahn  zur  rechtläufigen  werde,  und  es  ist  höchst  un- 
thrsc heinlich,  dass  eine  Neigung,  welche  dem  rechten 
Inkel  nahe  kommt,  sich  in  eine  von  wenigen  Graden  ver- 
ndle,  und  von  der  Summe  sämmtlicher  Neigungen  der  Kör- 
r  eines  Systems  gilt  dasselbe,  was  oben  von  den  Excentri-. 
illen  gesagt  wurde.  Hithin  ist  auch  von  dieser  Seite  die 
BTwandlung  einer  kometarischen  Bahn  in  eine  planetarische  in 
lem  gegebenen  Einzelfalle  kaum  denkbar,  im  Ganzen  und 
rossen  aber  unmöglich. 

Endlich,  und  dies  ist  nicht  der  geringste  Einwurf,  woher 
ill  die  Hasse  kommen,  die  den  Planeten  constiluirt,  da  der 
Mnel  so  gut  als  keine  Hasse  hat?  Kein  einziger  der  näher 
(kannten  Kometen  hat,  wie  oben  bemerkt  worden,  jemals  auch 
ir  die  geringste  Spur  einer  Wirkung  gezeigt,  während  doch 
iMe  Wirkungen  in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  dem  Kometen  von 
^69,  der  sich  der  Erde  bis  auf  360000  Heilen  näherte,  ganz 
fegebener  gross  gewesen  sein  würden  bei  einer  nur  etwas  be- 
hiitlichen  Hasse.  (Es  lässt  sich  bei  diesem  Kometen  streng 
iweisen,  dass  eine  Annahme,  die  seine  Hasse  »  n^  der  Erd- 
aase setzt,  noch  viel  zu  gross  sei.)  Han  wurde  zu  allerlei 
awungenen  Nothsätzen,  woher  die  Kometen  diese  ins  Tau- 
md-  und  Hillionfache  gehende  Vermehrung  der  Hasse  erhalten 
ttlen,  seine  Zuflucht  nehmen  müssen:  ich  zweifle  nichts  dass 
I  den  unermesslichen  und  unerforschten  Weiten,  welche  die 
Omelen  zu  durchstreifen  haben  ^  sich  Baum  für  manche  derar- 
je  Hypothese  finden  möchte,  allein  wo  bleibt  ihre  Wahrschein- 
chkeit?  Giebt  es  noch  Haterie  im  Sonnensystem,  die  verdich- 
ngsfShig,  aber  noch  nicht  verdichtet  ist,  so  ist  Unendliches  gegen 
Bm  zu  wetten,  dass  nicht  die  ohnmächtigen  Kometen,  sondern 
le  grösseren  Planeten  diese  Haterie  an  sich  ziehen  und  sich 
in»  sie  vergrössern,  wofür  aber  gleichfalls  die  Beweise  ganz- 
A  fehlen. 

Und  wozp  alle  diese  Schwierigkeiten,  die  sich  noch  sehr 
snnehren  liessen,  und  deren  gezwungene  Lösung  uns  in  ein 
'ahres  Labyrinth  willkürlicher  Annahmen  fuhren  würde?  Doch 
or  um  einen  von  Vielen  beliebten  Satz  zu  behaupten,  der  etwa 
9  ausgedrückt  werden  kann: 

„Alle  Weltkörper  sind  wesentlich  ähnlicher  Natur,  und 
auf  allen  befinden  sich  (oder  werden  sich  einst  befinden, 
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haben  sich  einst  befunden)  ähnliche  Organismen  (Mea* 
sehen,  Thiere,  Pflanzen),  so  wie  ähnliche  Verköltnisse 
der  anorganischen  Massen,  wie  auf  unserer  Erde/' 
Ich  wage  es,  diesem  Satze' einen  anderaa  contradictorisci 
entgegengesetzten  gegenüberzustellen : 

„Die  Wellkörper  sind  nicht  Exemplare,  sondern  In- 
dividuen im   strengsten  Sinne  des  Wortes,  es  giebt 
so  viele  Arten  von  Weitkörpern  als  Welt körper  a^bsl^ 
nur  im  Einzelnen  finden  sich  grössere  oder  geriiigere 
Analogien  ausgesprochen,  die  uns  einigermaassen  be- 
rechtigen, Klassen  der  Weltkörper  anzunehmen:  sie  aOe 
zusammen  haben  Nichts  mit  einander  gemein,  als  das 
Gesetz   der  Schwere.    Jeder  Weltkörper   Meibt   diwreh 
alle  Zeiten  hindurch  im  Wesentlichen  das,  was  er  ein- 
mal  geworden  isf 
Wiewohl   der  Zustand  unserer  astronomischen  Kenntnisse 
nicht  erlaubt,  und  noch  lange  nicht  erlauben  wird,  einen  ent- 
scheidenden Beweis  für  die  letztere  Behauptung  au  fuhren,  so 
ist  sie  doch  gewiss  diejenige,  die  wir  bei  einer  anbefaageneD 
Prüfung  der  Beobachtungen  als  die  für  jetzt  wabrscheinlichile 
annehmen  müssen.    Alle  Einrichtungen  im  System  unserer  Sonne 
zielen,   so  weit  wir  sie  zu  durchschauen  im  Stande  sind,  aaf 
Erhaltung   des   Bestehenden    und    unabänderliche   Dauer.     Wie 
kein  Tbier,  keine  Pflanze  der  Erde  seit  den  ältesten  Zeiten  voll- 
kommener oder  überhaupt  ein  Anderes  geworden  ist,   wie  wir 
in  allen   Organismen  nur  Stufenfolgen  neben    einander,   nicht 
nach  einander  antreff'en,  wie  unser  eigenes  Geschlecht  in  kör- 
perlicher Beziehung  stets  dasselbe  geblieben  ist  —  so  wird  auch 
selbst  die  grösste  Mannicbfaltigkeit  der  coexistirenden  Weltkör- 
per  uns  nicht  berechtigen,  in  diesen  Formen  blos  verschiedene 
Entwickelungsstufen  anzunehmen,  vielmehr  ist  alles  Erschaffene 
gleich  vollkommen  in  sich. 

Ueberhaupt  nach  welchem  Maassstabe  wollen  wir  das  Nie- 
dere und  Höhere  im  Weltencyklus  bemessen?  Sind  die  Cen- 
tralkörper  die  höheren,  und  die  umlaufenden  geringer?  oder 
entscheidet  das  Yerhältniss  der  Schwere  in  der  Art,  dass  das 
geistigere,  höher  entwickelte  Leben  da  zu  suchen  ist.,  wo  die 
Bande  der  Schwerkraft  die  am  wenigsten  hemmenden  sind? 
Beide  Betrachtungsweisen  fähren  auf  eine  geradezu  entgegenge- 
setzte Stufenfolge,  und  es  ist  schwer  zu  sagen,  auf  welcher 
Seite  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  liegt,  Geben  wir  es. also 
lieber  gänzlich  auf,  diese  transcendenten  Fragen  lösen  w  wol- 
len, und  gewöhnen  wir  uns,  in  jedem  Weltkörper,  wie  in  jedem 
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erschaffenen  Wesen,  ein  Etwas  sn  sehen,  das  seine  ihm  ei- 
genth  um  liehe  Bestimmung  erfüllt. 

Die  unermessliche  MannichfaUigkeir,  die  sich  in  allen  Wer- 
ken der  Schöpfong  offenbart;  der  Reichthum  der  Natur,  die  Tau- 
sende von  Mitlein  besitzt,  ihre  Zwecke  zu  erfüllen,  obwohl  w  i  r 
oft  nur  wenige  oder  ein  einziges  kennen  mögen,  ist  etwas  weit 
-Erhabeneres  und  des  Urhebers  der  Welt  Würdigeres,  als  eine 
UosseZahlenuneHdIichkeit,  ein  blosses  Copiren  nach  voran- 
gegangenen Hustern.  Menschen  werke  mögen  so  beschaffen 
sein,  ja  bei  der  Beschränktheit  unseres  Verstandes  in  dieser 
Gleichförmigkeit  ihre  relative  Vollkommenheit  besitzen:  hüten  wir 
ans  aber,  die  Werke  des  in  jeder  Beziehung  Unendlichen 
Bit  einem  ihnlichen  Maasse  messen  zu  wollen. 

§.  178. 

Nicht  besser  begründet  sind  die  Meinungen:  die  Kometen 
stArxten  sich  in  die  Sonne;  gingen  aus  den  Flecken  der- 
selben hervor;  würden  von  den  Planeten  herangezogen  und 
als  Monde  zurückbehalten;  vermischten  sich  mit  den  Atmo- 
spbfiren  der  Planeten  und  würden  so  gleichsam  von  ihnen 
verschluckt  u.  s.  w.  —  Dinge  dieser  Art  würden  gleichsam 
Fehler  der  Schöpfung  andeuten,  die  corrigirt  werden  müssten.  — 
Der  Komet  von  IflSO  kam  der  Sonne  so  nahe,  dass  er  nur  um 
den  sechsten  Theil  ihres  Durchmessers  von  ihrer  Oberfläche 
entfernt  blieb:  und  er  stürzte  sich  nicht  hinein,  verbrannte  und 
verflüchtigte  sich  nicht,  ja  zeigte  sich  nachher  im  Ganzen  eben 
so  wie  vorher.  —  Sonnenflecken  giebt  es  fast  immer,  und  es 
zogt  sich  nicht,  dass  mit  ihrem  häufigeren  Erscheinen  eine  be- 
sondere Häufigkeit  der  Kometen  verbunden  gewesen  wäre ;  auch 
bat  noch  nie  die  Berechnung  der  Beobachtungen  auf  eine  Bahn 
geführt,  deren  Anfangspunkt  in  der  Sonne  liegen  könnte.  Eine 
Verwandlung  in  Monde  ist  nach  dem  im  vorigen  $.  Gesagten 
höchst  unwfdirscheinlich,  und  da  der  Komet,  wie  wir  gesehen 
haben,  nicht  gasförmig  ist,  so  kann  er  sich  auch  mit  keiner  At- 
mosphäre chemisch  vermischen. 

Auch  nach  dem  Zwecke  der  Kometen  hat  man  gefragt. 
Sie  sollten  der  Sonne  Feuer  oder  Leuchtstoff  zuführen,  zur 
Erwärmung  der  Planeten  dienen  u.  dergl.  m.  Alle  solche 
Vermuthungen,  die  jedes  wahrscheinlichen  Beweises  gänzlich 
emangeln,  lässt  man  am  besten  auf  sich  beruhen.  Muss  denn 
schlechterdings  ein  jeder  Weltkörper  den  übrigen  nützen?  Was 
z.  B.  helfen  uns  die  teleskopischen  Fixsterne?  Oder  würde  sich 
ein  wesentlicher  Nachtheil  für  die  übrigen  Planeten   ergeben, 
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wenn  etwa  die  Erde  aus  dem  System  verschwände  and  Ter- 
nichtet  würde,  und  ist  die  Erde  deshalb  zwecklos? 

Ich  verkenne  nicht  die  Wichtigkeit  dieser  and  ähnlicher 
Fragen;  sie  betreffen  die  erhabensten  Gegenstande,  deren  Be- 
trachtung uns  vergönnt  ist.  Aber  Verkennung  der  Astronomie 
ist  es  gewiss,  wenn  man  sie  zu  einem  Tummelplatz  anhaltbarer 
excentrischer  Meinungen  macht  und  ungeduldig  den  Beobach- 
tungen, auf  die  doch  zuletzt  Alles  sich  stützen  muss,  vorgreift, 
ja  wohl  gar  sie  ignorirt  oder  verdächtigt,  wenn  sie  sich  dieser 
oder  jener  Lieblingshypothese  nicht  fügen  wollen. 

§.  179. 

lieber  die  Anzahl  der  Kometen  lässt  sich  nichts  Sicheres 
angeben.  Die  Zahl  derer,  für  welche  die  Beobachtungen  eine 
mehr  oder  minder  genaue  Bahnberechnung  gestatteten,  beläuft 
sich  jetzt  auf  etwa  i  80.  Zählt  man  alle,  von  deren  Erscheinen 
einigermaassen  glaubhafte  Nachrichten  vorhanden  sind,  so  dürfte 
die  Zahl  auf  4—500  steigen.  Seitdem  man  die  Ferngläser  er- 
funden und  den  Himmel  fleissiger  durchforscht  hat,  kann  durch- 
schnittlich jedes  Jahr  einen  bis  zwei  Kometen  aufzeigen:  änmil 
stieg  die  Zahl  auf  8.  Messier  fand  allein  10  neue  Kometen, 
Caroline  Herschel  9,  Galle  in  3  Monaten  3  Kometen;  doch  sind 
dies  fast  sämmtlich  teleskopische.  Da  nun  kein  Grund  vorhan« 
den  ist,  anzunehmen,  dass  dergleichen  schwache  Kometen  in 
früheren  Zeiten,  wo  es  unmöglich  war,  sie  zu  sehen,  seltener 
in  unsere  Gegenden  herabgekommen  seien,  und  da  die  meisten 
Kometen  viele  Jahrtausende  zu  ihrem  Umlauf  gebrauchen  mögen, 
so  erscheint  Lamberts  Schätzung  (4000)  nicht  im  Geringsten 
übertrieben. 

Doch  dies  sind  nur  diejenigen,  welche  unseren  Fernröhren 
sichtbar  werden  können.  Noch  ist  nicht  ein  einziger,  selbst 
nicht  in  den  stärksten  Ferngläsern,  bis  zur  Jupitersbahn  sichtbar 
geblieben,  wiewohl  man  mehrere  der  glänzendsten  mit  der  gröss- 
ten  Ausdauer  verfolgt  hat,  und  die  Ephemeride  ihren  Ort  hin- 
reichend genau  angab,  mithin  alles  eigentliche  Suchen  wegfiel 
Schwächere  Kometen  konnten,  selbst  in  der  Opposition,  nicht 
einmal  über  die  Marsbahn  hinaus  verfolgt  werden.  Wie  viele 
mögen  nun  ihr  Perihelium  jenseit  der  Jupitersbahn  erreichen  und 
für  immer  ungesehen  bleiben,  wie  viele  durch  trübe  Nächte, 
Mondschein  und  andere  Umstände  uns  verloren  gehen!  Bei  wei- 
tem die  meisten  Kometenentdeckungen  fallen  in  den  Herbst  und 
Winter,  da  für  Mittel-  und  Nord-Europa's  Sternwarten  —  und 
erst  in  den  neuesten  Zeiten  sind  auch  aussereuropäische  zur 
geregelten  Thätigkeit  gelangt  —  die  Nächte  des  Frühlings  and 
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Sommers  la  bell  und  zu  knra  sind,  um  zum  Kometensachen  mit 
einiger  Aassicht  auf  Erfolg  einladen  zu  können.  Berücksichtigt 
man  dies  Alles,  so  ist  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es 
Hunderttausende  von  Kometen  im  Sonnensysteme  gebe. 

Bei  dieser  grossen  Anzahl  ist  es  um  so  mehr  zu  verwun- 
dern, dass  sie,  wie  oben  bemerkt,  noch  niemals  Störungen  im 
Laufe  der  anderen  Weltkörper  hervorgebracht  haben,  die  sich 
uns  bemerkbar  gemacht  hätten,  und  wir  können  nicht  umhin, 
anzunehmen,  dass  sie  nicht  blos  einzeln  genommen,  sondern 
auch  in  der  Gesammtsumme  ihrer  Massen  noch  unbedeutend  sein 
müssen.  Sie  bestehen  allem  Anscheine  nach  aus  den  feinsten 
ond  flüchtigsten,  einer  eigentlichen  Verdichtung  ganz  unfähigen 
Stoffen,  während  die  dichteren  und  schwereren  sich  zu  soliden 
Kugeln  geballt  haben. 

§.  180. 

Zur  Aufsuchung  neuer  Kometen  bedient  man  sich  gewöhn- 
Gch  kurzer  Fernröhre  mit  breitem  Ocular,  welche  nur  wenig 
-  vergrqssern ,  dagegen  einen  bedeutenden  Theil  des  Himmels 
gleichzeitig  übersehen  lassen  und  zugleich  möglichst  lichtstark 
sind;  man  pflegt  sie  dieses  Gebrauchs  wegen  Kometensucher  zu 
nennen.  Die  meiste  Hoflhung,  neue  aufzuflnden,  gewähren  die 
Morgenstunden  des  Herbstes  und  Winters  (unter  den  Tropen 
sind  im  Allgemeinen  alle  Jahreszeiten  gleich  günstig).  Entdeckt 
man  in  den  Abendstunden  Kometen,  so  sind  es  fast  immer 
solche,  die  bereits  früher  hätten  gesehen  werden  können.'  Durch 
die  sogenannten  Riesenfemröhre  wird  man  nur  selten  und  gleich- 
sam zufSllig  neue  Kometen  entdecken,  da  ihr  Feld  zu  klein  ist. 
Solche  dagegen,  die  man  schon  entdeckt  hat  oder  einer  Vor- 
ausberechnung gemäss  erwartet,  werden  am  besten  in  starken 
Femgläsern,  jedoch  bei  möglichst  geringer  Vergrösserung,  auf- 
gesucht und  beobachtet  werden. 

In  neuerer  Zeit  hat  ein  um  die  Wissenschaften  und  na- 
mentlich um  die  Astronomie  hochverdienter  Monarch,  Frederik  VI. 
von  Dänemark,  eine  goldene  Medaille  für  die  Entdecker  neuer 
teleskopischer  Kometen  gestiftet,  die  mit  seinem  Bildnisse  ge- 
schmückt und  mit  dem  Namen  des  Entdeckers,  so  wie  dem  Da- 
tmn  der  ersten  Wahrnehmung,  bezeichnet  ist.  *)  Sie  trägt  fol- 
gende Inschrift: 

Nee  frustra  signorum  obitus  speculamur  et  ortus. 
(Nicht  vergebens  erspähn  wir  Nieder-  und  Aufgang  der 
Sterne.) 


*)  Die  Stiftnog  iit  von  seinem  Nachfolger,  Christian  VIII.,  bestätigt  worden. 
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Bereits  haben  mehrere,  und  damnter  besonders  aodi  deut- 
sche Astronomen  (die  Verlelhang  ist  keinesweges  auf  Dänemark 
allein  beschrankt)  diese  Medaille  erhalten.  Im  abgewichenea 
Jahrzehend  schienen  die  Entdeckungen  neuer  Kometen,  dieser 
Stiftung  ungeachtet,  sich  vermindern  zu  wollen,  allein  der  Schloss 
desselben  ist  auf  eine  glanzende  Weise  durch  die  Entdeckung 
dreier  Kometen  innerhalb  14  Wochen  von  einem  und  demsd- 
ben  Astronomen  (^Galle  in  Berlin)  bezeichnet  worden.  In  den  letz- 
ten 8  Jahren  sind  bereits^24  neuentdeckte  Kometen  hinzugekommen. 


Abriss  einer  Geschichte  der  Kometenerscheinnngen. 

S.  181. 

Die  historische  Aufzählung  derjenigen  Kometen,  welche  bei 
ihrer  Annäherung  zur  Sonne  von  irgend  einem  Orte  der  Erde 
ans  bemerkt  worden  sind,  hat  ihre  eigenthümlichen  Schwierig- 
keiten. Nicht  dass  wir  uns,  selbst  was  die  ältesten  Zeiten  be- 
inßy  über  Mangel  an  Stoff  zu  beklagen  hatten:  er  ist  oft  nnr 
in  zu  grosser  Fülle  geboten.  Aber  diese  rudis  indigestaque  moles 
enthält  eine  Unzahl  von  Notizen  über  die  gelräumte  Binwirkimg 
der  Kometen  auf  die  Schicksale  der  Erde  und  des  Menschenge- 
schlechts, während  das  für  uns  fast  allein  Wichtige  —  die 
möglichst  genaue  Bestimmung  des  Ortes  am  Himmel  und  der 
Zeit  der  Erscheinung  —  gewöhnlich  gar  nicht  oder  doch  nur 
ganz  beiläufig  und  auf  eine  so  ungenügende  Weise  gegeben 
wird,  dass  man  deutlich  sieht,  es  war  den  Beobachtern  früherer 
Zeiten  gar  nicht  darum  zu  thun.  Nur  die  Berichte  der  Chinesen 
machen  einigermaassen  eine  Ausnahme;  wenigstens  scheint  dort 
der  Aberglaube  nicht  so  sehr  alle  Köpfe  verruckt  zu  haben,  als 
es  im  Abendlande  der  Fall  war,  wo  man  als  Ketzer  verbrannt 
worden  wäre,  wenn  man  auch  nur  den  leisesten  Zweifel  an  der 
Wirksamkeit  dieser  „Zuchtruthen  eines  ergrimmten  Gottes"  hätte 
laut  werden  lassen.  Leider  sind  selbst  noch  die  fleissigen  Ko- 
metographen  des  17ten  Jahrhunderts,  Lubienilzky  und  Hevd,  in 
diesen  Banden  festgekettet,  und  was  ihre  voluminösen  Werke 
wirklich  Brauchbares  und  Sicheres  enthalten,  könnte  man  auf 
einen  einzigen  Bogen  drucken. 

Fivgrc  in  seiner  Cometographie  (Paris  1770)  führt  am  voll- 
ständigsten die  alten  Quellen  an  und  theilt  ihre  Nachrichten  im 
Auszuge  mit.  lieber  die  späteren  und  auch  einige  frühere  Ko- 
meten (wie  die  von  JßSO  und  J744)  besitzen  wir  werthvolle 
Monographien  von  Heinsius,  Olbers,  Bessel,  Ar  gelander  u.  A., 
in  denen  ein  künftiger  Geschichtschreiber  besseres  Material  fin- 
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■  wird,  «Is  mg  aber  die  älteren  Erscheinwigcn  vorliegt.  Hier 
Ben  nur  iliejenigfen  erwähnt  werden,  die  entweder  an  sich 
Ibit  oder  dvch  andere  Umstände  eine  besondere  Wichtigkeit 
i  Bedeatufig  erhrngt  haben,  und  zwar  so  viel  als  möglich  in 
miologisdier  Ordnung. 

Von  dem,  was  ub^  die  ältesten  Zeiten  gemeldet  wird,  nur 
I  Beispiel. 

,^rei  Tage  vor  dem  Tode  Methusalems  erschien  ein 
net  im  Zeichni  der  Fische,  unterhalb  des  Planeten  Jupiter; 
dorcfalief  in  29  Tagen  die  12  Zeichen  des  Thierkreises  (?) 
1  verschwand  am  Iß.  April/^ 

Und  weldies  ist  die  Quelle  einer  so  kostbaren  Nachricht  in 
bestimmter  Fassung?  Ein  Rockemback,  Zahn,  Lvbienüzky 
A.,  von  denen  aber  auch  nicht  Einer  daran  denkt,  einen  Be- 
beizubringen. 

Von  ähnlicher  Art  ist  der  zur  Zeit  Abrahams  erschienene 
met  (wohl  nichts  als  ein  Hissverstand  der  Stelle  1  Mose  15, 
H  —  Wie  man  später  häuGg  zu  wirklichen  Kometen- 
tcfaeinungen  unglückliche  Ereignisse  theils  gewaltsam  herbeizog, 
ito  geradezu  erdichtete,  so  scheinen  umgekehrt  die  ersten 
■etographen  jedes  wirkliche  Unglück,  dessen  die  Weltge- 
AAte  gedenkt,  mit  einem  Kometen  ausgeschmückt  zu  haben; 
ii  verrathen  die  gar  zu  argen  Widerspruche  das  Falsum  häu- 
auf  den  ersten  Blick.  Nie  hat  ein  Aberglaube  festere  und 
pmeinere  Wurzel  beim  Menschengeschlechte  gefasst,  als  der 
er  den  innigsten  und  nothwendigen  Zusammenhang  irdischer 
lamitaten  und  himmlischer  Wunderzeicben.  Allerdings  mag 
incher  der  aufgeführten  Kometen  jener  Zeit  lyirklich  erschie- 
n  sein:  doch  wer  vermag  die  ächten  überall  herauszufinden? 

Uebergehen  wir  also  die  Kometen,  welche  bei  der  Sünd- 
th,  dem  Thurmbau  zu  Babel,  dem  Untergange  Sodoms,  dem 
Irinken  des  Heeres  der  Aegypler  u.  s.  w.  angeführt  werden. 

§.  182. 

i4  ▼.  C.  Zur  Zeit  des  Anaxagoras  erschien  ein  Komet,  den 
man  mit  einem  bei  ^egos  Poiamog  niedergefallenen  Me- 
teorstein in  Verbindung  brachte.  Da  eine  totale  Sonnen- 
finslemiss  als  nahe  gleichzeitig  erwähnt  wird,  und  diese 
nach  Shw/ck's  Rechnung  am  30.  April  402  v.  C.  wirklich 
■Stattfand,  so  durfte  auch  dem  Kometen  eine  wirkliche  That- 
aache  zum  Grunde  liegen. 

I  428  y.  C.  Jfigtoteles  erwähnt  eines  Kometen  zur  Zeit  des 
.Archonten  Euklees,  der  nahe  am  Nordpole  gesehen  ward. 
Sirusck  halt  ihn  für  den  Halley 'sehen. 
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371  V.  C.  Cl.)  I>iodQr  (lib.  XV.)  erwähnt  einer  Flamme  Ton 
ungeheurer  Grösse  am  Himmel;  doch  ist  die  Zeit  der  Er- 
scheinung etwas  ungewiss,  denn  andere  Autoren  berichU» 
abweichend.  Man  brachte  diesen  Kometen  mit  dem  durch 
Ueberschwemmung  bewirkten  Untergang  der  Städte  Hdiet 
und  Buray  so  wie  mit  der  Niederlage  der  Lacedämoni^, 
in  Verbindung.  —  Wir  haben  einige  Nachrichten  über  sei- 
nen Lauf.  Mitten  im  strengsten  Winter  erblickte  man  ihn 
in  der  Gegend  des  Nachtgleichenpunkts,  und  an  den  erstei 
Abenden  ging  er  so  bald  nach  der  Sonne  unter,  dass  mao 
seinen  Kopf  nicht  mehr  wahrnehmen  konnte;  nur  ein  gros- 
ser Theil  des  Schweifes  blieb  noch  lange  sichtbar;  ähnlick 
wie  bei  dem  grossen  Kometen  von  1843,  den  Bogutkaoski 
auch  wirklich  für  identisch  mit  diesem  hält.  Er  verschwanÜ 
im  Gürtel  des  Orion.  Sein  Lauf  war  also  scheinbar  dired, 
wirklich  aber  wohl  retrograd,  und  er  ging  während  smtx 
Erdnähe  durch  den  niedersteigenden  Knoten.  Durch  dtf 
Perihel  war  er  vermuthlich  vor  seiner  Entdeckung  gegan- 
gen; die  Neigung  betrug  wenigstens  30  Grad. 

344  V.  C.  Diodor  gedenkt  eines  Kometen  A.  108,  IL,  der  die 
ganze  Nacht  hindurch  sichtbar  war  und  vor  Tmokmli 
Flotte  herging,  als  sie  nach  Sicilien  segelte.  Er  mag  eine 
beträchtliche  nördliche  Declination  gehabt  und  sich  um  Mit- 
ternacht am  Westhimmel  gezeigt  haben. 

203  V.  C.  Sowohl  römische  Schriftsteller  als  die  chinesischen 
Annalen  erwähnen  eines  Kometen.  Die  letzteren  setzen 
seine  Erscheinung  in  den  Monat  August,  und  nahe  bei 
Arctur. 

172  V.  C.     Grosser  langgeschweifter  Komet  in  China. 

156  V.  C.  Gegen  Ende  des  Octobers,  er  lief  durch  den  Was- 
sermann, das  Füllen  und  den  Pegasus*  —  Maäla  und 
Gaubil  führen  noch  eine  Menge  in  China  beobachteter  Ko- 
meten an,  bei  den  meisten  liegen  besondere  Gründe,  die 
an  ihrer  Echtheit  zweifeln  Hessen,  nicht  vor,  allein  die  zu 
unbestimmten  Ortsangaben  verhindern  eine  Bahnberechnang. 

146  v.  C.  Seneca  erwähnt  eines  Kometen,  gross,  roth  und 
feurig,  die  Nacht  mit  seinem  Glänze  erhellend.  Er  ver- 
schwand allmählich,  indem  sein  Glanz  sich  immer  mehr 
schwächte. 

137  V.  C.  (la.)  Drei  Kometen  werden  aufgeführt  —  vielleicht 
einer  und  derselbe.  Er  soll  den  vierten  Theil  des  Himmels 
eingenommen  und  4  Stunden  zum  Auf-  und  Untergänge 
gebraucht  haben.  Einige  lassen  ihn  selbst  die  Sonne  an 
Glanz  übertreffen.   (?)  —   Auch  in  China  wurde  um  diese 
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Zeil  ein  grosser  Komet  gesehen.  Die  chinesischen  Anna- 
listen scheinen  im  Allgemeinen  weniger  zu  übertreiben,  als 
die  Griechen  und  Römer. 

13  V.  C.  Bei  Aminternae  wurde  eine  „nächtliche  Sonne'^  ge- 
sehen. Wahrscheinlich  kein  Komet,  sondern  eine  Feuer- 
kugel, denn  ein  Komet  kann  nicht  einzelnen  Orten  aus- 
schliesslich erscheinen. 

:8  V.  C.  Grosser  Komet.  ,,Die  dunkelste  Nacht  ward  durch 
ihn  erleuchtet;  Flammen  durchschnitten  den  Himmel  nach 
allen  Richtungen,  und  der  schreckliche  Komet  entfaltete  sei- 
nen Schweif.^^  —  Nach  chinesischen  Astronomen  stand  er 
nach  einander  bei  ß  und  i  Cassiopejae  und  verschwand  in 
der  Nahe  des  Poles. 

;3  V.  C.  Gegen  Ende  September.  „Während  ich  dem  Volke 
öffentliche  Spiele  gab  —  so  erzählt  Octavianus  AuguHus  — 
erschien  ein  geschweiftes  Gestirn  im  Bilde  des  Fuhrmanns : 
es  war  von  starkem  Glänze  und  ward  überall  auf  der  Erde 
gesehen."    Eine  einfache  und  an  sich  gar  nicht  unwahr- 

.  scheinliche  Nachricht.  Gleichwohl  haben  einige  Schriftstel- 
ler daran  gezweifelt,  „denn  ein  Komet  könne  nur  in  Un- 
glfickstagen,  nicht  aber  während  fröhlicher  Feste  erschei- 
nen." —  Unvergleichliche  Kritik  I 

Von  solchen  Schriftstellern  darf  es  dann  freilich  nicht 
Wander  nehmen,  wenn  sie  aus  dem  Sterne,  der  die  Magier 
des  Ostens  nach  Bethlehem  führte,  einen  Kometen,  ja  den 
grössten  und  wunderbarsten  aller  Kometen  gemacht  haben, 
„in  dessen  Mitte  Maria  mit  dem  Jesuskinde  im  Arm,  von 
Strahlen  umgeben,  sichtbar  war."  Freilich  eine  solche  Ge- 
legenheit, mit  Kometen  Parade  zu  machen,  konnten  sich 
ein  Tanner^  Maldonat^  Jjubienüstky  u»  A.  nicht  entgehen  las- 
sen. —  Hier  sei  blos  bemerkt,  dass  in  Beziehung  auf  einen 
Stern,  der  beständig  in  gleicher  Richtung  vor  Reisenden 
hergeht,  und  zuletzt  über  einem  Hause  stillsteht,  die 
Astronomie  sich  gänzlich  incompetent  erklären  muss.  Sie 
überlässt  ihn  denen,  welche  Wundererscheinungen  zu  be- 
handeln wissen.  —  Es  haben  einige  Astronomen  angenom- 
men, dass  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Jupiter 
qnd  Saturn  hier  gemeint  sei,  da  eine  solche  sich  6  Jahre 
vor  dem  Anfange  unserer  Zeitrechnung,  jenen  Gegenden 
bequem  sichtbar,  ereignet  habe,  und  ein  ähnlicher  Fehler  in 
unserer  Datirung  „nach  Christi  Geburt"  auch  aus  anderen 
Gründen  angenommen  werden  muss.  Möglich,  dass  so  et- 
was in  der  betreffenden  Stelle  gemeint  ist;  erklären  in 

MUltf,  Popnl.  Aatroaonie.    4te  Ani{.  OQ 
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dem  Sinne,  dass  alles  darin  Gesagte  verstindKch  und 
greiflich  wird,  kann  man  sie  auf  diese  Weise  nidil. 
14  n.  C.    Dio  Cassias  und  gleichzeitig  die  Chinesen  gede 

eines  grossen  Kometen. 
39.    Nach  dem  Tode  des  Tiberius  ersdiien  ein  grosser  Kc 
Die  chinesischen  Bericlite  lassen  ihn  am  13.  März  ia 
Plejaden  stehen,  dann  durch  den  Pegasus  laufen  oa^ 
30.  April  am  Kopfe  der  Andromeda  verschwinden. 

Dass  der  so  scharfsichtige  Seneca  gleichwohl  so 
serst  nachlässig  rdcksichtlich  der  zu  seiner  Zeit  ersdn 
nen  Kometen  sich  zeigt,  muss  uns  in  Verwunderung  se 
Selbst  das  Jahr  der  Erscheinung  bestimmt  er  nicht  g< 
Für  60,  62  und  64  bestätigen  chinesische  Beobachta 
die  Angaben  Seneca's,  die  übrigen  sind  ungewiss. 
65  oder  (19.     Der  Zerstörung   Jerusalems    soll    ein   Xi; 

(schwertförmiger  Komet)  vorangegangen  sein. 
76.  Ein  von  Plinius  erwähnter  Komet,  den  TiHu  beobadi 
wird  durch  chinesische  Astronomen  bestätigt.  Sein  Sd 
war  3^  lang,  er  war  40  Tage  hindurch  sichtbar  und  i 
am  7.  Sept.  am  Kopfe  des  Hercules,  von  wo  er  na 
Capricorni  zu  rückte,  und  von  diesem  Sterne  3*  g 
Osten  entfernt  blieb. 

117.  Schweifloser  Komet.  Am  14.  Januar  nahe  südlich  1 
des  Wassermanns  und  a  des  Füllens.  Er  rückte  bis  ii 
Gestirn  der  Fliege, 

J41.  Komet  mit  einem  6 — 7^  langen  Schweife,  in  China  b 
achtet.  Von  cc  Pegasi  lief  er  durch  Andromeda  und 
Plejaden  nach  y  der  Zwillinge  zu,  und  verschwand  zi 
im  Löwen. 

240.  (Id.)  Komet  mit  einem  30®  langen  Schweife.  Aus 
Angaben:  10.  Novbr.  im  Schwänze  des  Scorpions;  hi 
in  Conjunction  mit  Venus;  endlich  am  19.  Decbr.  zwii 
Wallfisch  und  Wassermann,  hat  Burckhardt  versucht, 
Bahn  abzuleiten.  Sie  ist  in  unten  folgender  Tafel  i 
Nr.  1  aufgeführt. 

252.  Zwei  Kometen  gleichzeitig.  Der  zweite  hatte  einei 
—  60®  langen  Schweif  und  man  sah  ihn  20  Tage 
Matuon-'lin  erzählt,  dass,  wenn  er  im  Westen  stand. 
Schweif  nach  Süden  gerichtet  war.  Seine  Farbe  wdt 
lief  von  der  Fliege  durch  den  Orion.  —  Auch  im  fol 
den  Jahre  bei  y  der  Jungfrau  ein  Komet  mit  einem 
langen  Schweife. 

277.  Der  oben  genannte  Schriftsteller  führt  5  Kometen  in 
sem  Jahre  auf,  im  1.,  3.,  4.,  5.  und  7.  Monat,    Viell 
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einer  and  derselbe,  dessen  Sichtbarkeil  durch  Mondschein 
nnd  anhaltende  Trübheit  unterbrochen  ward. 

M.  Ausserordentlich  grosser  Komet.  Nach  den  Chinesen 
stand  er  am  16.  Februar  am  Gürtel  der  Andromeda,  und 
lief  schnell  bis  zum  Kopfe  des  Widders.  Sein  starker 
Glanz  war  nur  von  kurzer  Dauer.  Dies  fuhrt  auf  die  Ver- 
muthang,  dass  er  der  Erde  sehr  nahe  gestanden  habe. 
Abendländische  Schriftsteller  bringen  ihn  in  Verbindung  mit 
dem  Tode  Constantin's  (22.  Hai  337). 

IS.  j^mmkmuM  MarceUinta  lässt  einen  (kurz  vor  Julian's  Tode 
erschienenen)  Kometen  am  hellen  Tage  sichtbar  sein.  Nach 
chinesischen  Beobachtungen  stand  er  am  20.  August  in  der 
Gegend  von  a  und  i  der  Jungfrau,  was  auf  eine  Sichtbar- 
keit in  heller  Dfimmerung,  also  auf  bedeutenden  Glanz 
schliessen  lässt. 

89.  Ein  ausserordentlich  grosser  Komet,  dessen  Nicepharus 
und  MarceUi'nus  erwähnen.  Aber  die  zu  uns  gelangten 
Nachrichten  über  ihn  wimmeln  von  Widersprüchen  und  in- 
neren Unmöglichkeiten.  Nicht  genug,  dass  die  einzelnen 
Autoren  ihn  verschiedenen  Jahren  zuschreiben,  wodurch 
eine  Menge  falscher  Kometen  in  die  Verzeichnisse  gekom- 
men sind:  auch  die  Nachrichten  über  seinen  Ort  sind  un- 
vereinbar. Er  soll  z.  B.  um  Mitternacht  neben  Venas  ge- 
günzt  haben,  was  für  mittel-  und  südeuropäische  Breiten 
absolut  unmöglich  ist.  Wollte  man  aber  auch  das  „in  me- 
dia nocte^'  nicht  gerade  auf  die  Mitternacht,  sondern 
etwa  auf  volle  Nacht  beziehen,  so  steht  abermals  die  An- 
gabe des  Phäostargius  entgegen,  dass  er  kurz  vor  TAeo- 
dosms  Abreise  erschienen  sei;  denn  damals  stand  Venus  in 
Conjunction  mit  der  Sonne  und  war  unsichtbar.  Hat  man 
Tielieicht  Venus  mit  Jupiter  verwechselt?  Vermuthen  lässt 
sidi  hier  Manches;  berechnen  Nichts.  —  Sein  Schweif  soll 
flammenförmig  gewesen  und  der  Komet  nach  40tägigem 
Glänze  in  der  Mitte  des  grossen  Bären  verschwunden  sein, 
woraus  sich  allenfalls  schliessen  lässt,  dass  das  von  uns 
gesehene  Stück  der  Bahn  zwischen  dem  aufsteigenden  Kno- 
ten nnd  dem  (später  eintretenden)  Perihel  gelegen  habe. 

M).  Bei  Gelegenheit  dieses  Kometen  bedient  sich  MarceUin 
sur  Bezeichnung  des  Schweifes  des  Wortes  columna; 
irgend  ein  unverständiger  Abschreiber  hat  columba  ge- 
lesen, und  hieraus  sind  durch  die  Wundersucht  jener  Zeiten 
ganze  Flüge  von  himmlischen  Tauben  entstanden,  die  lustig 
am  Himmel  herumfliegen.  —  Möglich,  dass  der  Komet  von 

20* 


3Qg  Siebenter  Abschnitt. 

3Ö0  der  posse  von  389  war,  der  auf  seiner  Rfickkehr 
von  der  Sonne  noch  einmal  gesehen  ward. 

400.  Ein  ungeheurer,  vom  Horizont  bis  zum  Zenith  reichender 
Komet  setzte  Constantinopel  in  Schrecken.  —  Chinesisdie 
Beobachtungen  begnügen  sich  mit  30®  SchweiflSnge,  nad 
lassen  ihn  von  Cassiopeja  durch  den  grossen  Bären  und  u 
a  Herculis  (oder  wahrscheinlich  ß  Leonis)  vorüber  gegen 
Yi  und  ß  der  Jungfrau  rücken  und  dort  verschwinden. 

418.  Dieser  Komet  ward  zuerst  während  einer  totalen  Son- 
nenflnsterniss  am  19.  Juli  gesehen.  Ein  Kern  war  nidil 
sichtbar;  er  wird  uns  als  eine  isolirte  Flamme  beschrieben. 
Er  soll  bis  in  den  November,  nach  Anderen  selbst  bis  ii 
den  Februar  des  kommenden  Jahres,  gesehen  worden  sein. 

—  Die  Chinesen  erblickten  ihn  erst  im  September  (dort 
war  die  Sonnenfinsterniss  nicht  total  gewesen).  Sein  Ltaf 
ging  von  8  des  Löwen  gegen  A  und  ^  des  grossen  Bären. 

467.  Grosser  „trompetenförmiger'^  Komet,  6  Wochen  hindordi 
sichtbar. 

504.  Galfredus  Monumeiensü  macht  eine  sonderbare  Beschrei- 
bung dieses  Kometen :  „Sein  Schweif  endete  in  einem  feu- 
rigen Ballen,  einen  Drachen  vorstellend,  aus  dessen  Ifari 
2  Schweife  hervorgingen,  der  eine  nach  Frankreich,  der 
andere  nach  Irland  weisend  (der  Ort  der  Beobachtung  ist 
England).   Der  letztere  Schweif  spaltete  sich  in  7  kleinere." 

—  Die  Nichterwähnung  dieses  Kometen  in  den  chinesischen 
Annalen  lässt  vermuthen,  dass  entweder  an  der  ganzen 
Sache  nichts,  oder  dass  es  eine  blosse  feurige  Lufterschei- 
nung gewesen  sei. 

531.  Dieser  Komet  wurde  von  Pingre  und  Anderen  für  iden- 
tisch mit  dem  von  1680  und  1106  gehalten,  was  einellm- 
laufszeit  von  575  Jahren  ergäbe.  Allein  aus  den  Beobach- 
tungen des  grossen  Kometen  von  1680  hsii  Encke  in  seiner 
Preisschrift  das  Resultat  gezogen,  dass  seine  Umlanfszeil 
jedenfalls  mehrere  Jahrtausende  begreifen  müsse.  Für  die 
Verschiedenheit  beider  Erscheinungen  spricht  auch  der  Um- 
stand, dass  er  im  September  am  Abendhimmel  (nach  7^&eo- 
phanes  Bericht)  gesehen  worden,  was  mit  den  Elementen 
des  Kometen  von  1680  sich  nicht  verträgt.  Die  Chinesen 
haben  einen  Kometen  für  530;  war  es  derselbe?  Sein 
Schweif  hatte  eine  beträchtliche  Länge. 

539.  (2.)  Grosser  Komet  im  13.  Jahre  vor  Justinian's  Regie- 
rung. Sein  Schweif  war  von  Ost  nach  West  gerichtet. 
Die  chinesischen  Beobachtungen  sind  genauer  und  lassen 
eine  ungefähre  Bahnbestimmung  zu,  die  Burckhardi  unter- 
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nommen  hat.  Nor  geben  die  Chinesen  keine  Breiten  an, 
deshalb  bleibt  die  Entscheidung  zweifelhaft,  ob  der  berech- 
nete Knoten  der  auf-  oder  niedersteigende  gewesen.  — 
Procapius  Angaben  enthalten  die  ärgsten  Widersprüche:  er 
soll  im  October  im  Schützen  gestanden  haben  und  gleich- 
wohl der  Sonne  nachgefolgt  sein. 

iS5.  (3.)  Nur  von  Chinesen  erwähnt.  —  Da  er  Aehnlichkeit 
mit  den  Kometen  von  1683  und  1739  zu  haben  schien,  so 
untersuchte  Burckhardt  die  Beobachtungen,  fand  aber  nur 
zwei  brauchbare  und  konnte  also  keine  sichere  Bahn  be- 
stimmen. Gleichwohl  zeigte  sich,  dass  keine  Identität  mit 
den  beiden  erwähnten  späteren  Kometen  stattßnden  könne. 

166.  Abül  Taraji  beschreibt  einen  langgesch weiften ,  ein  gan- 
zes Jahr  lang  nahe  am  Nordpol  sichtbaren  Kometen.  Nach 
Marius  blieb  er  nur  10  Wochen  sichtbar. 

68*  (4r.)  Zwei  Kometen.  Der  grössere  erschien  (nach  chine- 
sischen Berichten)  am  3.  Sept.,  ward  bis  zum  11.  Novbr. 
gesehen,  hatte  einen  40°  langen  Schweif  und  lief  vom  Was- 
sermann durch  den  Pegasus  nach  dem  Kopfe  des  Widders. 

82.  Glänzender  Komet,  von  Gregor  von  Tours  erwähnt.  Der 
Schweif  erschien  am  Abendhimmel  wie  der  Rauch  einer 
grossen,  von  Weitem  gesehenen  Feuersbrunst. 

07.  Zwei  oder  gar  drei  Kometen;  allein  die  Berichte  enthal- 
ten sehr  viele  Widersprüche. 

15.  Komet  von  50  —  60°  Schweiflänge.  Die  Spitze  schien 
^was  zu  schwanken  (vielleicht  eine  Zurückkrümmung,  wie 
man  an  späteren  mehrfach  beobachtet  hat). 

^6-  Ueberaus  glänzend,  in  Europa  und  China  gesehen.  Inner- 
halb der  58  Tage  seiner  Sichtbarkeit  lief  er  vom  Kopfe  der 
Zwillinge  gegen  fi  des  grossen  Bären. 

29.  Beda  und  Andere  erwähnen  zweier  Kometen,  der  eine 
vor  der  Sonne  aufgehend,  der  andere  nach  ihr  unter- 
gehend, also  wohl  ein  und  derselbe  Komet,  mit  der  Sonne 
in  nahe  gleicher  Rectascension ,  aber  in  beträchtlich  nörd- 
fidlerer  Declination. 

37.  (7.)  Der  älteste  der  Kometen,  dessen  Bahn  einigermaas- 
sen  zuverlässig  (durch  Pingri)  dargestellt  werden  konnte. 
Die  Beobachtungen  der  Chinesen  (denn  mit  den  europäischen 
ist  auch  hier  nichts  anzufangen)  beginnen  am  22.  März. 
Am  6.  April  war  sein  Schweif  schon  10®,  am  10.  April 
50®  lang  und  war  in  2  Arme  gespalten;  am  11.  zeigte  er 
sich  einfach  und  von  60®  Länge;  am  14.  von  80®.  Nun 
nahm  er  schnell  ab:  am  28.  April  hatte  er  nur  3®  Länge 
nnd  ward  später  nicht  mehr  gesehen.    Sein  Lauf  ging  vom 
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Wassermann  bis  zar  Wasserschlange.    Nodi  hat  sich  kea 
Komet  gefunden,  der  Aehnlichkeit  mit  diesem  bitte. 

855.  Ein  Komet  in  Frankreich  gesehen,  20  Tage  lang;  viel- 
leicht der  Halley'sche. 

875.  Grosser,  doch  etwas  Ungewisser  Komet;  denn  es  werdoi 
von  873 --878  viele,  aber  unter  so  ähnlichen  Umstind« 
aurgeföhrt,  dass  eine  Verwechselung  der  Jahreszahlen  n 
vermuthen  ist  und  nur  eine  Erscheinung  zum  Gmnde  n 
liegen  scheint. 

891.  Langgeschweifter  Komet  (100®  nach  den  Chinesen).  Doch 
ist  das  Ganze  sehr  ungewiss.  Ptngri  hielt  ihn  mit  den 
von  1532  und  1661  für  identisch,  was  sich  uro  1790  heran 
hätte  bestätigen  müssen.  *) 

895.  Hier  setzen  chinesische  Berichte  (Ma  -  tuon  •*  lin)  mm 
Schweif  anfangs  von  100,  später  (1.  August)  von  200*. 
Wie  soll  man  dies  verstehen?  Mehr  als  180®  sind  ja  von 
Himmel  nie  gleichzeitig  sichtbar,  und  nur  eine  ganz  unge- 
wöhnliche Nähe  bei  der  Erde  könnte  einen  Schweif  voa 
nahe  180®  erklären,  und  diese  kann  wohl  einen  Tag»  aber 
nicht  37  Tage,  während  welcher  der  Schweif  fortwährend 
gewachsen  sein  soll,  anhalteA.  —  Vielleicht  ist  das  Game 
eine  Verwechselung  mit  891,  denn  auch  die  ZeitbestinuniUH 
gen  wollen  nicht  wohl  passen. 

905.  931.  Grosse  Kometen,  aber  Verwirrung  und  Widerspracfc 
in  den  Berichten.  Nur  des  ersteren  erwähnen  die  Chinese! 
und  setzen  seinen  Schweif  über  100®  lang.  —  War  der 
von  931  etwa  der  Halley'sche? 

939.  Die  Welt  (d.  h.  Frankreich  und  Nord-Italien)  ward  durck 
eine  totale  Sonnenfinsterniss  in  Angst  und  Schrecken  ver- 
setzt (Luüprand),  und  zum  Ueberfluss  kam  noch  ein  Komet 
hinzu  mit  entsetzlichem  Schweife,  8  Tage  lang  sichtbar. 

942.  Komet  am  westlichen  Himmel  mit  einem  Schweife  wie 
eine  feurige  Rauchsäule.  Eine  grosse  Rinderpest  wird  ihm 
zugeschrieben.  Von  939—945  hat  jedes  Jahr  seinen  Ko- 
meten und  von  allen  wird  nahe  dasselbe  gesagt  —  also 
wohl  Jahreszahlverwechselung. 

975.    Grosser  Bartkomet  (nach  Cedrenes).    In  Italien  und  Con- 


")  Der  Fall,  dass  ein  erwarteter  Komet  nicht  erschien,  ist  keines' 
weges  selten,  aber  sehr  wohl  erklärlich.  Wenn  die  Zeit  seiner  Wieder 
erscheinung  nur  beiläufig  bekannt  und  nicht  mindestens  der  Monat  gewisi 
ist,  so  ist  es  unmöglich,  den  geocentrischen  Ort  einigermassen  voraus  xn  b» 
gtimmen.  Dann  aber  hängt  sein  Auffinden  vom  Zufall  ab^  und  überdiei 
kann  seine  Stellung  geffen  Erde  und  Sonne  so  beschaffen  sein,  dass  ei 
«ich  uns  gänzlich  entziehen  mnss. 
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stantinopel  vom  Aogust  bis  October  sichtbar.  MaiUa's 
dbinesische  Berichte  lassen  ihn  am  11.  Juli,  GtudnCs  erst 
am  3.  August  im  Kopfe  der  Wasserschlange  erscheinen. 
Man  sah  ihn  nur  in  den  Morgenstunden,  und  sein  Schweif 
war  4Ü®  lang.  Er  durchlief  den  Krebs  und  stand  zuletzt 
bei  y  des  Pegasus  und  a  der  Andromeda.  —  Diese,  ob- 
gleich unvollkommenen,  Berichte  scheinen  eine  Aehnlichkeit 
mit  den  Erscheinungen  von  1204  und  1556  anzudeuten, 
für  deren  Identität  starke  Wahrscheinlichkeitsgründe  spre- 
chen. Die  Umlaufszeit  wäre  hiernach  281)  oder  202  Jahre 
(Folge  der  planelaren  Störungen),  und  wir  dürfen  holTcn, 
diese  Frage  binnen  wenigen  Jahren  entschieden  zu  sehen. 

89.  (9.)  Die  angegebene,  nach  chinesischen  Beobachtungen 
berechnete  Bahn  ist  sehr  unsicher. 

OOO.  In  diesem  Jahre  wimmelt  es  förmlich  von  feurigen  Dra- 
chen, Flammen  vom  Himmel  fallend,  Erdbeben  und  anderen 
Wunderzeichen;  es  versteht  sich  von  selbst,  dass  dabei  ein 
Komet  nicht  fehlen  durfte.  Wollte  man  ihn  aber  auch  als 
existirend  annehmen,  so  sind  die  Widerspräche  der  Auto- 
ren auf  keine  Weise  zu  vereinigen.  —  Ma-tuan-Uns  chi- 
aesische  Annalen  wissen  übrigens  nichts  von  ihm. 

IIOO.  Haly^ben^Rodoan  erwähnt  eines  Kometen,,  der  starker 
ab  der  halbe  Mond  geleuchtet  und  dessen  Kopf  dreimal 
flrösser  als  Venus  gewesen.  Pingre  findet  die  Angaben 
darstellbar  durch: 

T  =  März  22. 
n  =  3()4*  30' 

•  =    17'  30' 
q  =  0,5835. 
Bewegung  retrograd. 
Doch  ist  dies  Alles  sehr  ungewiss.  —   Von  hier  ab  60 
Jahre  lang  eine  so  grosse  Verwirrung  in  den  (übrigens 
zahlreichen)  Berichten  von  Kometen,  dass  man  in  gänzlicher 
Ungewissheit  bleibt.    Auch  die  sparsamen  chinesischen  Be- 
richte klären  nichts  auf. 

.  (10.)  Ueber  50  Schriftsteller  erwähnen  dieses  grossen 
and  berühmten  Kometen;  dass  es  nicht  ohne  arge  Wider- 
spräche dabei  abgehe,  kann  man  sich  leicht  denken.  Er 
erschien  in  der  Osterwoche,  oder  nach  den  Byzantinern 
Anfangs  Mai.  Das  Chronicon  Augienso  giebt  ihm  nur  we- 
nige Nächte,  andere  5,  7,  12,  30,  40,  die  Chinesen  67. 
Den  letzteren  muss  abermals  Alles  entlehnt  werden,  was 
zu  einer  Bestimmung  dienen  kann.  De  Qtägnes  giebt  nach 
Ma-^um-Un  Folgendes  an: 
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Der  Komet  erschien  am  2.  April  zwischen  a  und  ß  des 
Pegasus  Morgens  im  Osten,  Schweif  7®  lang.  Nach  und 
nach  verschwand  er  in  den  Sonnenstrahlen.  Am  24.  April 
kam  er  Abends  wieder  zum  Vorschein  und  stand  im  Nord- 
west; er  hatte  keine  Nebelhülle.  Auf  seinem  östlich  gerick- 
teten  Laufe  ging  er  durch  die  Hyaden  dem  grossen  Bdra 
zu.  Später  zeigte  sich  die  Nebelhülle  wieder.  Es  werden 
eine  Menge  Sternbilder  aufgeführt,  die  er  in  den  letzten 
Apriltagen  durchlaufen  sein  soll  (also  war  er  damals  der 
Erde  sehr  nahe  und  in  diese  Zeit  fallen  auch  die  meisten 
Erwähnungen  der  Abendländer).  Die  in  der  Tafel  ge- 
gebene Bahn  ist  sehr  unsicher. 

1097.  (11.)    Nur  kurze  Zeit  gesehen,  jedoch  sehr  gross.  Sicht- ; 
bar  in   Europa   vom   30.  September  bis  14.  October,  ■ 
China  bis  zum  25.  October.    Einige  geben  ihm  2  Schweife^ 
den  längeren  gegen  Osten,  den  kürzeren  gegen  Süden  ge- 
richtet, wogegen  Andere  nur  von  einem,  jedoch  sehr  langen  ! 
Schweife    sprechen    (30 — 50®    die  Chinesen).     Besondert  ! 
glänzend  scheint  er  übrigens  nicht  gewesen  za  sein,  mir 
die  Länge  seines  Schweifes  zeichnete  ihn  aus. 

1106.  Grosser  Komet,  der  lange  Zeit  für  identisch  mit  denen 
von  531  und  1680  gehalten  wurde,  eine  Identität,  auf  wdde 
Whistoriy  bis  zur  Sündfluth  und  noch  jenseit  derselben  ZQ- 
rückschliessend,  seine  seltsame  Kosmogonie  hauptsächlick  \ 
gebaut  hat.  Bereits  oben  ist  bemerkt  worden,  dass  es 
nichts  mit  dieser  Identität  sei.  —  Er  soll  am  hellen  Tage 
sichtbar  gewesen  sein.  In  Constantinopel  und  Jerusalem 
sah  man  ihn  bis  zum  7.,  in  China  bis  zum  10.  Februar. 
Der  Kopf  des  Kometen  stand  in  den  Fischen,  sein  Schweif 
zog  sich  bis  gegen  Orion  hin  und  nahm  einen  grossen  Theil 
des  Himmels  ein.  Der  Kopf  war  nicht  sonderlich  hell  Er 
durchlief  den  nördlichen  Fisch,  Andromeda,  den  Widder, 
die  PIejaden  und  Hyaden.  Nach  dem  20.  Februar  ward  er 
bleicher  und  kleiner,  scheint  also  sowohl  von  der  Erde  als 
von  der  Sonne  sich  entfernt  zu  haben. 

Die  zahlreichen  Kometen -Erscheinungen  des  12ten  Jahr- 
hunderts bieten  zwar  viel  Sonderbares,  aber  wenig  Bemer- 
kenswerthes  imd  gar  nichts  Gewisses  dar.  Die  meisten 
beruhten  auf  Missverstand  und  Verwechselung,  wie  Pmgri 
ausführlich  gezeigt  hat. 

1222.  Grosser,  den  Mond  überglänzender  (?)  Komet.  —  Chi- 
nesische Astronomen  bezeichnen  seinen  Lauf:  vom  Fasse 
der  Jungfrau  auf  Arcturus  und  weiter  zum  Haare  der  6e- 
renice;    sichtbar  vom  10.  September  bis  8.  October.    Bald 
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darauf  ward  König  Philipp  Augtut  yoii  Frankreich  von 
einem  Fieber  befallen  und  starb  am  14.  Juli  122.3;  ein  hin- 
reichender Beweis,  dass  der  Komet  seinen  Tod  wahrge- 
sagt halte! 

!30.    Ein  Komet'  von  massigem  Glänze,  etwa  HcUky^s? 

91.  (12.)  Grosser  berühmter  Komet.  Die  chinesischen  Be- 
obachtungen setzen  ihn: 

Febr.  6.  circa  320®  L.  und  +  58"  bis  60®  B. 
Febr.  |.     -      298     -    -    +  00    -    Ol     - 
März  1.  nördlich  von  J,  ßy  n  und  q  des  Scorpions. 
Diese  und   einige  andere,   noch   dürftigere  Angaben  hat 
PingrS  zu  der  in  der  Tafel  aufgeführten  Bahn  verarbeitet. 

284.  (13.)  In  der  nachfolgenden  Tafel  sind  die  Elemente  nach 
Pingri  und  DwUhome  aufgeführt.  Die  letzteren  sind  haupt- 
.  sachlich  gegründet  auf  einen  Tractatus  Fratris  Aegidii  de 
Cometis,  der  aber  nicht  nur  allen  anderen  Berichterstattern, 
sondern  auch  sich  selbst  widerspricht.  Die  zweiten  Ele- 
mente Pingri'8  scheinen  die  zuverlässigsten.  Dass  die  chi- 
nesischen Beobachtungen,  die  bisher  bei  allen  Kometen- 
erscheinungen nicht  nur  als  beste,  sondern  eigentlich  als 
einzige  Quelle  anzusehen  sind,  gerade  bei  diesem  Kometen 
unvereinbare  Widersprüche  enthalten,  ist  um  so  mehr  zu 
bedauern,  als  hohe  WahrscheinUchkeit  vorhanden  ist,  dass 
975,  1264  und  1556  3  Erscheinungen  desselben  Kometen 
sind.  Die,  wie  es  scheint  besseren  Angaben  (der  gleich- 
zeitigen abendländischen  Schrinstellcr)  geben  ihm  einen  sehr 
langen  Schweif,  der  lange  Zeit  schon  sichtbar  war,  wäh- 
rend der  Kern  noch  unter  dem  Horizont  stand,  und  zu- 
gleich eine  ansehnliche  Breite  hatte,  die  sich  aber  schnell 
verminderte.  Nur  anfangs  zeigte  er  starken  Glanz,  doch 
ward  der  Komet  4  Monate  lang  gesehen. 

1205.  1266.  Diese  beiden  Kometen  scheinen  acht  zu  sein,  so 
wie  noch  einige  andere  nicht  besonders  merkwürdige  um 
diese  Zeit.  —  Als  eine  Probe  des  wirklich  unbegreiflichen 
Leichtsinns  und  der  krassen  Ignoranz  der  damaligen  Chro- 
aikanten  mag  folgende  Nachricht  Ferret'a  dienen: 

„1297.  Adolph  ward  am  15.  Juni  getödtet,  als  die 
Sonne  im  Löwen  stand,  man  soll  damals  einen 
Kometen  gesehen  haben.'^ 
Nun  ward  aber  Jdolph  von  Nassau  1298  am  2.  Juli  in 
der  Schlacht  bei  Gelnhausen  getödtet,  und  die  Sonne  stand 
damals  im  Krebse,  so  wie  am  15.  Juni  in  den  Zwillingen. 
Man  wird  sich  wohl  nicht  leicht  entschliessen,  einem  Schrift- 
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steller,  dem  drei  so  grobe  Unwahrheiten  in  einem  Alheiii 
passiren,  sein  dicitur  für  Wahrheit  anzurechnen. 

1299.  (14.)  Grosser  schöner  Komet.  PingrS  hat  vergebeos 
versucht,  die  europäischen  und  chinesischen  BeobachtangfCQ 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Die  Nachricht  vom  5.  Mira 
(Conjunction  mit  Venus)  scheint  die  sicherste;  sie  Hess  sick 
mit  der  chinesischen  Beobachtung  vom  24.  Januar  und  der 
europäischen  vom  25.  Februar  gut  vereinigen;  allein  dien 
Ende  Januars  gemachte  steht  im  Widerspruch.  LSsst  min 
sie  auf  sich  beruhen ,  so  geben  die  drei  übrigen  die  nb 
Nr.  14.  in  der  Tafel  aufgeführte  Bahn. 

1301«  (15.)  Ueber  diesen  grossen,  dem  von  1811  in  seiner 
zweiten  Erscheinung  ähnlichen  Kometen  sind  die  Quellen: 
eine  in  Hexametern  abgefasste  Beschreibung  des  Byzanä- 
ners  Fachymeres;  einige  schwer  damit  zu  vereinigende 
Nachrichten  abendländischer,  besonders  englischer  Schrüt- 
steller  und  endlich  chinesische  Beobachtungen.  Je  nachden 
man  die  einen  oder  die  anderen  zum  Grunde  legt,  erbilt 
man  ganz  verschiedene  Bahnen,  eine  retrograde  aus  den 
chinesischen,  eine  directe  aus  den  europäischen  Beoback- 
tungen.  Bei  beiden  kommt  eine  starke  Neigung  henos; 
AehnUchkeit  mit  der  Bahn  des  Kometen  von  1811,  die  wir 
durch  Besscl  und  Argelander  genau  kennen,  hat  sich  aber 
nicht  gezeigt;  auch  beträgt  die  Umlaufszeit  des  letzteren 
gegen  3  Jahrtausende.  —  Der  Komet  von  1301  erschien 
Anfang  September,  sein  anfangs  kleiner,  nördlich  gerichte- 
ter Schweif  verlängerte  sich  bis  zu  10^  und  wandte  sick 
östlich;  Ende  Octobers  verschwand  er  allmählig. 

1305.  Langgeschwänzter  Komet,  vom  15. — 22.  April  sichtbar. 
Höchst  wahrscheinlich  der  Halley'sche. 

1337.  (16.)    Der  erste  Komet,  bei  welchem  die  europäischen 
Beobachtungen   mit  den  chinesischen  wirklich  ubereinstun- 
men,  wiewohl  die  letzteren  im  Grunde  doch    die  einzige 
Basis  bleiben,  da  die  europäischen  zwar  Oerter,  aber  keine 
Zeiten  angeben.    In  Europa  sah  man  ihn  am  24.,  in  Cbini 
am   26.  Juli  zuerst.    Die  letzteren  setzen  ihn  anfangs  iB 
die  Plejaden,  am  29.  Juli  bei  y  des  Hercules,  am  4.  Ang. 
bei  m  des  Hercules,  und  seinen  weiteren  Lauf  durch  Ophia- 
chus  bis  zum  Kopfe  des  Scorpions;  hier  ward  er  schwächer 
und   verschwand.     In   Constantinopel   sah  man  ihn  wahr- 
scheinlich früher,  am  Fusse  des  Perseus,  und  fuhrt  ihn  von 
da  durch  den  Stier  und  nahe  am  Pole  vorbei,  durch  Her- 
cules und  Ophiuchus.    Aber  gänzlich  unvereinbar  sind  die 
Cambridger  Beobachtungen,  die,  wie  Pingri  bemerkt,  nur 
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deshalb  aas  dem  Staube  hervorgezogen  zn  sein  scheinen, 
um  die  Astronomen  noch  mehr  zu  verwirren  und  zu  quä- 
len.   Pmgrfs  Bahn  giebt  die  Tafel  an. 

fll.  (17.)  4  chinesische  Beobachtungen,  die  aber  keine  Brei- 
ten angeben,  vom  24.,  26.,  29.  und  30.  November.  Nach 
europäischen  Schriftsteilern  soll  er  6  Monate,  vom  Novem- 
ber bis  Mai,  im  .Krebse  gestanden  haben,  was  so  gut  als 
unmöglich  ist;  Andere  lassen  ihn  in  den  Löwen  rucken 
und  dort  verschwinden.  Burckhardt  findet  es  wahrschein- 
lich, dass  er  sein  Perihel  am  20.  Nov.  12^  in  69^  erreichte 
und  hier  etwa  von  Erde  und  Sonne  gleich  weit  abstand. 
Alles  Andere  höchst  ungewiss. 

W2-  (18.)  Komet  mit  langem  blassen  Schweife.  Burckhardt 
hat  sich  aber  vergebliche  Muhe  gegeben,  den  Beobachtun- 
gen eine  erträgliche  Bahn  abzugewinnen. 

178.  (19.)  Der  Halley'sche  Komet  in  seiner  ersten  gewissen 
Erscheinung.    Aus  chinesischen  Beobachtungen  berechnet. 

ID2.  Gross  und  glänzend;  die  damals  Lebenden  erinnerten 
sich  keines  ähnlichen.  Anfangs  nur  schwach,  nahm  er  bald 
an  Glanz  und  Länge  des  Schweifes  zu,  der  nicht  von  der 
Sonne  ab-,  sondern  seitwärts  gewandt  war.  Er  war  am 
hellen  Mittage  sichtbar:  man  konnte  sowohl  Schweif  als 
Kopf  neben  der  Sonne  bemerken.  Nach  Kämpfer  ist  er 
auch  in  Japan  beobachtet  worden.    Die  unvollkommenen 

•  Angaben  lassen  keine  Bahnbestimmung  zu,  und  die  Identität 
But  1532  und  1661  ist  sehr  zweifelhaft.  —  Ein  zweiter 
(oder  derselbe)  ward  im  Sommer  gesehen;  fast  aus  allen 
Ländern  liegen  Berichte,  aus  keinem  einzigen  wirklich 
brauchbare  Beobachtungen  vor.  Er  soll  ebenfalls  noch  vor 
Sonnenuntergang  am  Himmel  sichtbar  gewesen  sein.  Die 
(genuesische)  Welt  hielt  sich  für  überzeugt,  dass  er  den 
Tod  Oaletxao  Vücontfa  bedeutet  habe.    Noch  genügsamer 

'  war  man  1538,  als  man  in  ordentliche  Angst  darüber  ge- 
rietb,  dass  dem  Kometen  gar  kein  Unglück  folgen  wollte, 
Us  „glücklicherweise''  in  einem  Dorfe  bei  Rom  —  ein  Kalb 
mit  zwei  Köpfen  zur  Welt  kam  —  freilich  wichtig  in 
einer  Zeit,  wo  an  Köpfen  sonst  eben  kein  Ueberfluss  ge- 
wesen zu  sein  scheint! 

(54.  Dieser  Komet  soll  den  Mond  verfinstert  haben.  Allein 
die  Stelle  des  Byzantiners  Georg  Phranxa  sagt  dies  nicht 
deutlich  und  wird  viel  wahrscheinlicher  so  ausgelegt,  dass 
er  während  einer  Mondfinsterniss  sichtbar  geworden  sei. 
Ein  Hindurchgehen  zwischen  Mond  und  Erde  ist  zwar  an 
6idi  nicht  unmöglich,  aber  die  Durchsichtigkeit  der  Kometen 
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verträgt  sich  nicht  mit  einer  durch   sie  bewirkten  Fin- 
sterniss.  *) 

1456.  (19)    2te  völlig  gewisse  Erscheinung  des  Halley'scheD 
Kometen;  so  wie  zugleich  der  erste,  für  welchen  die  euro- 
päischen Beobachtungen   allein  ausreichen,  um  aus  ihnen 
eine  erträglich  genaue  Bahn  zu  bestimmen.    Von  jetzt  ak  . 
gewiimt  die  gesammte  Astronomie,  folglich  auch  die  Kom^  ~^ 
tenkunde,  ein  anderes  Ansehen.    Nicht  dass  die  alten  Mi-  \ 
rakel  sofort  verschwänden,   sie  ziehen  sich  vielmehr  ge-  \ 
spensterartig  noch  Jahrhunderte  lang  fort  und  werden  erst  j 
im  ISten  gänzlich  und  hoffentlich  auf  immer  verscheuckt; 
aber  sie  sind  glücklicherweise  nicht  mehr  das  Einzige,  im 
man  uns  zu  melden  für  gut  gefunden,  und  die  mühsamei 
Untersuchungen  liefern  keine  so  tief  beschämende  Ausbeate 
mehr.    So  mögen  denn  von  jetzt  ab  wenigstens  in  dieser 
Zusammenstellung  jene  Monstrositäten   ganz  versdiwindei 
und  wesentlicheren  Dingen  Platz  machen. 

Man  sah  ihn  zuerst  am  19.  Mai  Morgens.  Sein  GIflB 
nahm  schnell  zu;  am  6.  Juni  war  sein  Kern  glänzend  wie 
ein  Fixstern;  er  stand  in  50^  L.  und  +  14^  Br.;  zu  Boa 
fand  man  seinen  Schweif  22^  lang.  Ebendorf  setzt  seinen 
Schweif  nur  10^  und  lässt  ihn  vom  Fusse  des  Persens  bif 
gegen  Algol  sich  erstrecken.  Als  er,  vom  Perihel  zurück- 
kehrend, der  Erde  wieder  näher  kam,  nahm  sein  Schweif 
noch  zu  und  erreichte  60^  Länge.  Dlugoss  und  Midum, 
zwei  polnische  Schriftsteller,  bemerken,  dass  er  vom  16. 
Juni  an  nicht  mehr  unterging;  dies  war  für  Polen  richtig, 
denn  er  hatte  jetzt  der  Berechnung  nach  +  42^  Breite 
und  stand  um  Mitternacht  in  Norden.  Gegen  Ende  Joni 
nur  noch  schwach;  im  Juli  verschwand  er  völlig.  —  Pm- 
gre's  Bahn  siehe  in  der  Tafel. 

1468-  (22.)    Bläulichter  Komet,   vom  September  bis  November 
sichtbar,  doch  nicht  besonders  glänzend.    Die  obwohl  zahl-, 
reichen  Angaben  stimmen  wenig  überein  und  eine  Bahn  ist 
aus  ihnen  nicht  zu  ermitteln. 

1471.  Komet  von  röthlicher  Farbe,  im  Spätjahre  am  Morgen- 
himmel sichtbar  und  sein  Schweif  nach  W.  gerichtet.  Er 
scheint  mit  dem  folgenden  nicht  identisch  zu  sein. 

1472.  (23.)  Sichtbar  schon  im  December  1471 ,  allein  erst  im 
Januar  entfaltete  sich  sein  langer  schöner  Schweif,  fie- 
giomonian  hat  ihn  zu  Nürnberg  aufmerksam  durch  seinen 


*)  Die  Mondfinstorniss ,  wie  immer  durch  den  Erdschallen  bewirkt, 
fand  übrigens  der  Rechnung  nach  am  angegebenen  Tage  wirklich  lUtt, 
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Radios  astronomicos  betrachtet,  der  ihm  Abstände  des  Ko- 
meten von  den  Fixsternen  gab,  aus  denen  Lange  und  Breite 
berechnet  werden  konnten.  Er  bestimmte  den  Kopf  des 
Kometen  zu  11  Minuten  Durchmesser,  die  Nebelhülie  zu 
34^  Diese  Beobachtungen  gaben  Halles  das  Material  zu 
seiner  Bahnberechnong.  Brandes  hat  seinen  Schweif  der 
Berechnung  unterworfen,  er  findet  ihn  am  20.  Januar  6^ 
zuruckgekrümmt  und  4^  Millionen  Meilen  lang;  am  2.  Fe- 
bruar dagegen  18^  zurückgekrümmt  und  5^  Mill.  Meilen 
lang.  Am  21.  Januar  näherte  er  sich  der  Erde  bis  auf 
68U000  Meilen. 

(76.  Klein,  von  blassblauem  Lichte,  von  Anfang  December 
bis  5.  Januar  1477  sichtbar.    Ortsbestimmungen  fehlen. 

191.  (24  a.)  Er  ward  nur  kurze  Zeit  im  Januar  und  Februar 
am  Abendhimmel  sichtbar  und  Walther  konnte  ihn  nicht 
lange  genug  beobachten.  Gleichwohl  hat  Feh-ce  versucht, 
eine  Bahn  zu  bestimmen. 

WO.  1505.  6.  12.  14.  16.  18.  21.  22.  30.  Alle  diese  Kome- 
ten scheinen,  nach  Ptngr^s  Untersuchungen,  sicher  zu  sein, 
aber  von  keinem  finden  sich  hinreichende  Beobachtungen. 
Ausser  ihnen  noch  eine  Menge  zweifelhafter  oder  durch 
Jahreszahlen  -  Verwechselung  in  die  Verzeichnisse  gekom- 
mener Kometen. 

»31  •  (19.)  HaUey's  Komet;  dritte  gewisse  Erscheinung. 
jtpianus  in  Ingolstadt  hat  die  besten  Beobachtungen  ange- 
stellt; sie  reichen  vom  13. — 23.  August  und  gaben  Höhe 
und  Azimuth.  Er  war  bis  Ende  September  sichtbar  und 
sein  Schweif  hatte  10  Tage  vor  dem  Perihel  eine  Länge 
von  3f  Millionen  Meilen;  er  war  der  Sonne  gerade  ent- 
gegengesetzt. 

S32.  (26.)  In  Mailand  war  er  am  hellen  Tage  sichtbar.  Von 
Fracastor  seit  dem  22.,  von  Jpianus  seit  dem  25.  Sep- 
tember beobachtet.  Ausserdem  besitzen  wir  noch  die  Be- 
obachtungen J.  VogeUns  (eines  Schülers  von  Regiomon- 
iem),  Astronomen  in  Wien.  Dieser  fasste  sogar  den  küh- 
nen Gedanken,  durch  Beobachtung  der  Parallaxe  des 
Kometen  seinen  Abstand  von  der  Erde  zu  bestimmen.  Da- 
mals musste  Zeit  und  Mühe  verloren  sein,  aber  höchst 
erfreulich  ist  es,  zu  sehen,  wie  nun  schon  allmalig  richti- 
gere Vorstellungen  vom  Weltgebäude  aufdämmern  und  wie 
der  Geist  des  grossen  Regumonianus  in  seinen  Schülern 
fortwirkt.  Halley  hat  die  Bahn  dieses  Kometen  blos  auf 
Apianug  Beobachtungen  gegründet;  Olbers  hat  auch  die 
übrigen  damit  verbunden. 
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1533«  (27.)  JfkaCi  Beobachtongfen  amhMen  nur  die  Zeit  tob 
18.  -*  25.  Juli,  und  die  Bemühungen  von  Otbert  und  Dam^ 
ao8  ihnen  ein  brauchbares  Resultat  zu  erlangen,  find  nur 
yon  geringem  Erfolge  gewesen.  Am  21.  Joli  stand  er 
hoch  im  Norden  in  der  Gegend  des  Perseos,  und  Itonnla 
seiner  Lage  nach  das  Schwert  vorstellen,  welches  Fersen 
in  der  rechten  Hand  hält.  —  Wir  haben  noch  einige  allge- 
meine Angaben  von  Gemma  und  Fracattor  über  ihn,  (fie 
aber  zu  nichts  führen,  als  dass  er  von  Ende  Juni  bis  Ab- 
fangs  September  sichtbar  war. 

1556.  (130  Fabricius  und  Oemma  beobachteten  ihn.  Leider 
sind  die  Originalbeobachtungen  des  ersteren  für  uns  verlo- 
ren; nur  eine  aus  ihnen  gefertigte  ziemlich  rohe  iEeichnong 
des  scheinbaren  Laufes  hat  sich  erhalten ,  die  überdies  M 
einen  Theil  desselben  darstellt  (vom  4. — 17.  März).  Der 
Komet  blieb  bis  zum  23.  April  sichtbar  und  verschwand  ii 
der  Cassiopeja.  Er  war  überhaupt  nur  klein,  sein  Schweif  ; 
4®  lang,  und  er  wird,  wie  oben  erwähnt,  mit  dem  toi 
1204  für  identisch  gehalten. 

1558.  (28.)    Am  14.  Juli  gesehen  und  bis  zum  19.  September 'j 
verfolgt.     Landgraf  Wilhelm  IV.  von  Hessen   beobachlele  ^ 
ihn  in  der  letzten  Hälfte  des  August.    Olbers  bat  aas  des  3 
Angaben  dieses  Fürsten  und  denen  des  Oemma  FÜsiiu,  bA 
Verbesserung  eines  Druckfehlers  bei  letzterem  (20.  die^  lief 
eo  die),    die    Bahn   berechnet.     Er  war    nicht  besonder! 
glänzend. 

1569.  Dieser  Komet,  obgleich  er  an  vielen  Orten,  auch  von 
6ilf)ert  in  Cambridge,  vom  2. — 12.  November  beobachtet 
wurde,  muss  verloren  gegeben  werden.  Die  ruhmvollee 
Tage  eines  Flamsteed  und  Bradky  waren  für  Brittanniefi 
noch  nicht  angebrochen,  und  was  BiccioU  dem  Kepler  aber 
diesen  Kometen  zuschreibt,  gilt  dem  von  1596.  Er  wir 
klein  und  sein  Schweif  sehr  matt. 

1577.  (29.)    Grosser  Komet,  der  schon  vor  Untergang  der  Sonne 
gesehen  werden  konnte.    Mit  ihm  beginnt  eine  neue  Epoche, 
denn  er  ist  der  erste  von  Tycho  beobachtete.    Dfe  Ueber^ 
einstimmung  in  seinen  Angaben  ist  ganz  ohne  Beispiel  bis 
dahin.    Es  sind  Abstände  von  Sternen,  und  er  hat  daba 
auch  Rücksicht  auf  die  Excentricität  des  Auges  in  Bezug 
auf  das  Winkelinstrument  genommen.     Sie  gehen  vom  13. 
November  bis  26.  Januar,  und  haben  Halley  zur  Bahnbe- 
stimmung gedient.    Er  kam  der  Sonne  viel  näher  als  alle 
bis  dahin  berechneten.     Tycho  setzt  7  Minuten  Durchmesser 
för  den  Kopf  des  Kometen,  und  22®  Länge  fär  den  Sdweif 
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in  der  ersten  Beobachtongr;  später  nahm  sie  beträchtlich  ab. 
Letzterer  war  nicht  genaa  gegen  die  Sonne  gerichtet,  und 
fiberhaopt  nicht  gerade;  die  Convexität  seiner  Krümmung 
war  gegen  den  Scheitelpunkt  gerichtet.  Nach  dem  18.  De- 
cember  worden  die  Beobachtungen  schwierig,  und  sein 
Kern  war  überhaupt  nicht  besonders  glänzend. 

Nach  Brandts  Rechnungen  war  der  Schweif  am  13.  No- 
Tember  23^  56',  am  24.  25®  53'  zurückgebogen;  am  19. 
findet  er  24®  3'  bei  einer  Länge  des  Schweifes  von  5^ 
MUl.  Meilen;  am  23.  nur  14®  bei  5  Mill.  Länge.  Am  28. 
bemerkte  man  noch  einen  kürzeren  und  beträchtlich  stärker 
(41®)  zurückgebogenen  Nebenschweif,  3  Mill.  Meilen  lang; 
von  jetzt  an  verminderte  sich  die  Länge  der  Schweife, 
während  sich  ihre  Breite  scheinbar  verstärkte,  denn  der 
Komet  entfernte  sich  von  der  Sonne  und  näherte  sich  gleich- 
zeitig der  Erde.  Die  Zurückbiegung  blieb  sich  nicht  ganz 
gleich.  Am  1.  December  26®  30',  am  2.  33®  20',  am  10. 
32®  20'  bei  einer  Schweiflänge  von  9  Mill  Meilen,  am  30. 
sogar  von  9J  Mill.  —  Wahrscheinlich  ist  diese  anomale 
Zunahme  keine  wirkliche,  sondern  einer  grösseren  Heiter- 
keit unserer  Luft  zuzuschreiben.  Denn  oft  hat  man  wahr- 
genommen, dass  die  Länge  der  Kometenschweife  gleichsam 
angenblicklich  um  Millionen  von  Meilen  zunahm,  was  doch 
wohl  keine  andere  Erklärung  zulässt,  als  dass  eine  schnell 

'  eintretende  grössere  Aufheiterung  gestattet  habe,  die  äus- 
sersten,  vorher  nicht  wahrnehmbaren  Theile  des  Schweifes 
zu  sehen.  Am  5.  Januar  1578  ist  die  Länge  6^  Mill.,  die 
Zurückbiegung  13®  45';  am  12.  Januar  finden  sich  2  Mill. 
nnd  23®;  von  hier  ab  geben  die  Beobachtungen  nur  noch 
an,  dass  er  sich  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  verkürzte. 

S80.  (30.)  MoestUn  in  Tübingen  entdeckte  ihn  am  2.  Octo- 
ber;  ausserdem  ward  er  noch  von  Hagecius  in  Prag  und 
J^eho  in  Uranienburg  und  Helsingburg  beobachtet.  Die 
Wahrnehmungen  des  letzteren  sind  die  zuverlässigsten; 
Pimgri  giebt  sie  im  Detail.  Doch  sind  mehrere  nur  von 
seinen  Schülern  und  Gehülfen.  Die  Bahn  hat  Pingri  nur 
auf  die  eigenen  Beobachtungen  Tycho^s^  die  vom  10.  Oc- 
tober  anfangen,  gegründet.  Aus  den  Angaben  über  den 
Schweif  lässt  sich  wenig  folgern.  Für  den  26.  October 
findet  Brandts  16®  30'  Zurückkrümmung  und  \\  Mill.  Mei- 
len Länge;  er  war  klein  und  unscheinbar. 

582.  (31.)  2  Kometen.  Ueber  den  ersten  besitzen  wir  nichts 
als  die  unvereinbaren  und  überhaupt  unzuverlässigen  An- 
gaben Saniucdsy  die  kein   anderes  Resultat  ergeben,  als 
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dass  er  im  März  am  Morgenhimmel  sichtbar  war.  —  Der 
zweite,  Nr.  31.  der  Tafel,  ist  von  Tycho  zwar  mit  der  von 
ihm  gewohnten  Sorgfalt  und  Genauigkeit,  aber  nur  am  12., 
17.  und  18.  Mai  beobachtet;  seine  Lichtschwäche,  so  wie 
die  zunehmende  Helle  der  Nächte,  verhinderte  weitere  • 
Wahrnehmungen.  Am  12.  Mai  Länge  des  Schweifs  4}  MiD. 
Meilen;  Zurückkrämmung  42^.  Am  17.  Hai  Lange  det 
Schweifs  1|  MilL  Meilen,  Zurückkrämmung  33^  Die  rasche  , 
Abnahme  des  Schweifs  ist  wohl  meistens  eine  optische. 

Von  hier  ab  sind  alle  Data,  auch  die  der  Tafel,  nadi 
dem  neuen  Kalender  zu  verstehen. 

1585.  (32.)  Landgraf  Wilhelm  von  Hessen  und  sein  Hofastro- 
nom RoOimann  (beide  befanden  sich  an  verschiedenen  Or- 
ten) entdeckten  ihn  am  18.  October,  10  Tage  später  sak  . 
ihn  Tycho  und  er  ward  von  ihm  und  Rothmawn  bis  ziui  \ 
22.  November  beobachtet.  Klein  und  unscheinbar,  ohne  ^ 
Bart  und  Schweif,  etwa  der  Praesepe  an  Glanz  vergleich-  ^ 
bar.  Nur  am  30.  October  und  1.  November  zeigte  sich  \ 
die  schwer  zu  erkennende  Spur  eines  kurzen  Schweifes. 

1590.  (33.)  Vom  5.  — 17.  März  von  Tycho  beobachtet.  Er  wir 
mittlerer  Grösse  und  streckte  seinen  langen  Schweif  gegea 
das  Zenith  empor..  Tycho  sah  ihn  in  einer  Nacht  (am  5. 
März)  von  45—7°  scheinbarer  Länge  wachsen;  er  war 
stets  der  Sonne  direct  entgegengesetzt.  Obgleich  er  der 
Erde  sehr  nahe  kam,  erschien  er  doch  nicht  besonders 
glänzend,  gehört  also  in  die  Zahl  der  kleinen  Kometen,  die 
leicht  unbemerkt  bleiben  können.  Hcdleys  Bahn  ist  auf 
Tycho's  Beobachtungen  vom  5.  — 16.  März  gegründet. 

1593-  (34.)  Tycho  sah  ihn  nicht.  Die  Beobachtungen  seines 
Schülers  Johannes  Ripensis  zu  Zerbst  reichen  vom  4.  Au- 
gust bis  3.  September.  Sein  Radius  astronomicus  war  kei- 
ner der  besten;  dennoch  scheint  er  ein  seines  Meisters 
würdiger  Beobachter  gewesen  zu  sein.  De  la  Cääle  hält  die 
Bahn,  die  er  aus  seinen  Angaben  ableitete,  für  ziemlich 
sicher.  Von  seinem  Schweife  (4®  am  4.  August)  war  schon 
in  der  Mitte  des  Monats  wenig  mehr  zu  sehen. 

1596.  (35.)  Ein  ziemlich  heller  Komet,  gleich  einem  Sterne 
dritter  Grösse,  doch  nur  mit  schwachem  Schweife.  Er  hat 
den  Bierechnern  viel  Mühe  gemacht.  Santuccfs  Angaben 
sind  auch  hier  verworren  und  widersprechend;  Rothmamii 
sind  sicherer,  doch  wenig  genau;  Tycho  war  auf  einer 
Reise  begriffen  und  konnte  erst  am  27.  Juli,  zehn  Tage 
nach  der  Entdeckung,   ihn   beobachten  und  dies  bis  zum 
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12,  Augnsl  fortseien.    Pingrei  Rechirangf  Ist  auf  Tycho'a 
Beobachtungen  allein  gegrändet. 
i07.  (19.)    Rückkehr  des  Halley*schen  Kometen  (vierte  gewisse 
Erscheinung).    Kepler,  Longomontanui  und  Harriot  beob- 
aditeten  ihn  und  Halky  hat  die  Bahn  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit bestimmen  können.    Er  erschien  nicht  besonders 
glänzend  und  namentlich  war  sein  Schweif  sehr  klein,  was 
wohl  darin  lag,  dass  er  der  Erde  lange  Zeit  vor  seinem 
Perihel  wieder  verschwand.   Wie  1456  und  1532  war  auch 
diesmal  sein  Schweif  nur  unbedeutend  rückwärts  gekrümmt. 
Lange  desselben  (nach  Brandes  Rechnung) 
am  27.  September  310000  Meilen. 
28.         -         400000 
7.  October    1300000 
MS«  (36.  37.)    In  diesem  Jahre  erschienen  2,  nach  Anderen 
3y  ja  selbst  6  Kometen.    Doch  ist  nur  von  zweien,  Nr.  36. 
und  37.  der  Tafel,   die  Erscheinung  vollkommen  bestätigt. 

Den  ersten  kleineren  berechnete  Pmgre  nach  Kepler* s 
Beobachtungen.  Am  1.  September  konnte  ihn  Kepler  sei- 
ner Lichtschwäche  wegen  nur  mit  Mühe  beobachten;  als 
er  später  grösser  und  heller  ward,  verkürzte  sich  sein 
Schweif.    Letzte  Beobachtung  am  23.  September. 

Der  zweite^  wiewohl  nicht  zu  berechnen,  ist  gleich- 
wohl wahrscheinlich  echt.  Man  sah  in  Hitteleuropa  anfangs 
nur  seinen  Schweif,  denn  der  Kern  blieb  unter  dem  Hori- 
zont. Auch  in  Persien  hat  man  ihn  gesehen  und  er  muss 
ziemlich  gross  gewesen  sein. 

Der  dritte  ist  ein  ausgezeichnet  grosser  und  schöner 
Komet  und  von  allen  damaligen  Astronomen  fleissig  beob- 
achtet worden.  Kepler,  Longomontan,  Oasiendi,  Schikard, 
Harrioly  Rhodius,  Cysatus,  Snellius  liefern  Data  zur  Be- 
rechnung, natürlich  von  sehr  verschiedener  Güte.  Bessel 
hat  die  zuverlässigeren  ausgewählt  und  scharf  räducirt;  seine 
Bahn  ist  demnach  allen  übrigen  vorzuziehen  und  unter  Nr. 
28.  aufgeführt.  Brandes  hat  zahlreiche  Angaben  über  Länge 
und  Richtung  des  Schweifes  gesammelt  und  berechnet.  Er 
findet  seine  Länge  am  29.  November  5^  Mill.  Meilen,  am 
9.  December  9|  Mill.  Am  27.  November  zeigte  er  10®  Zu- 
rfickkrümmung,  am  30.  schon  22*  50',  am  2.  December 
370  47'  und  am  9.  sogar  56®  11',  wobei  jedoch  die  an- 
fängliche Richtung  in  der  Nähe  des  Kometenkopfes  ganz 
oder  nahezu  eine  der  Sonne  entgegengesetzte  war.  Folg- 
lich war  der  Schweif  convex  gegen  die  Seite,  wohin  sich 
der  Komet  bewegte.  ~   Am  7.  December  um  8**  Abends 
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ging  die  Erde,  nach  BesseVs  Berechnung^  durch  die  Ebei 
der  Kometenbahn,  und  dieser  Moment  war  geeignet,  i 
Frage  zu  entscheiden,  ob  der  Schweif  gleichfalls  in  dies 
Ebene  lag.  Cysaitu  bemerkt  in  der  That,  dass  er  an  dii 
Sern  Tage  nicht  bogenförmig,  sondern  gerade  ausgestrec 
erschienen  sei ,  und  alle  übrigen  Umstände  berechtigen  i 
dem  Schlüsse,  dass  die  Ebene  der  Cunre,  welche  d 
Schweif  bildete,  mit  jener  der  Kometenbahn  zusammenIfa 
CyscUus  Zeichnungen  scheinen  ziemlich  genau  zu  sein,  oi 
Brandes  findet  aus  ihnen,  dass  sowohl  Länge  als  Krüa 
roung  des  Schweifes,  doch  gewöhnlich  beide  gleichzeilij 
bald  zu-  bald  abnahmen,  und  z.  B.  von  6f  Mill.  und  40* ! 
(am  16.  December)  schon  am  folgenden  Abend  wieder  i 
7|  Mill.  und  51^  20'  gewachsen  waren.  Am  letzten 
Abende  finden  sich  für  die  Breite  des  Schweifes  2OOO0 
Heilen.  Am  28.  und  29.  December  finden  sich  sogar 
Mill.  Meilen  Länge  und  selbst  noch  mehr,  wenn  man  d 
Strahlenschdsse ,  die  momentan  wahrgenommen  wurde 
(Aufheiterungen  unserer  Atmosphäre)  hinzurechnen  woUt 
Die  letzte  Beobachtung  ist  vom  Iß.  Januar,  wo  derKo» 
32  Mill.  Meilen  von  der  Sonne  und  16  von  der  Erde  sta» 
und  ergiebt  3  Mill.  Meilen  Länge  des  Schweifes. 

1647-  Dieser  kleine,  in  Preussen  und  Holland  gesehene  Konu 
verschwand  zu  schnell,  als  dass  seine  Bahn  aus  den  wen! 
gen  und  nicht  sonderlich  genauen  Beobachtungen  bestimn 
werden  könnte.    Der  Schweif  soll  12®  Länge  gehabt  habei 

1652.  (38.)  Grosser,  aber  bleicher,  unscheinbarer  und  kurzge 
schweifter  Komet.  Legt  man  Hevel's  Beobachtungen  als  di 
muthmaasslich  besten  zum  Grunde,  so  geht  hervor,  dass  e 
am  18.  December,  dem  Tage  seiner  Entdeckung,  schon  3< 
Tage  über  sein  Perihel  hinaus  war.  Dies  erklärt  hinrei' 
chend  die  geringe  Grösse  seines  Schweifes.  Von  2  M 
Meilen  Länge,  die  er  anfangs  zeigte,  hatte  er  sich  am  2( 
December  schon  auf  \  Mill.  vermindert.  Zurückgebeugt  wa 
er  wenig  oder  gar  nicht.  Brandes  findet  zwar  einige  klein 
Abweichungswinkel,  aber  mit  zu  geringer  Sicherheit. 

1661.  (39.)  Auch  dieser  Komet  wurde  erst  gesehen,  als  € 
schon  durch  seine  Sonnennähe  gegangen  war,  und  blie 
stets  beträchtlich  weit  von  der  Erde  entfernt  Sowol 
Halley's  als  Mechain's  Bahn  gründet  sich  auf  HeveFs  Bc 
obachtungen;  die  letztere  ist  deshalb  vorzuziehen,  weil  sc 
wohl  die  Reductionselemente  zu  Mechain's  Zeiten  bess< 
bekannt,  als  auch  die  Bechnungsmethoden  schärfer  gewoi 
den  waren.    Man  sah  ihn  vom  3.  Februar  bis  28.  Mär 
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aber  seine  Stellung  gegen  die  Erde  war  zu  ungünstig,  um 
sehr  ins  Auge  zu  fallen,  und  sein  von  der  Erde  abge- 
wandter Schweif  ward  noch  weniger  bemerkt.  —    Wollte 
man  die  Identität  dieses  Kometen  mit  dem  von  1532  und 
vielleicht  auch  dem  von  1402  auch  jetzt  noch  als  entschie-i 
den  ansehen  (wie  Pbtgre  und  Struyck  gethan),  so  müsste 
angenommen  werden,  dass  er  1789  oder  1700,  der  ge- 
spannten Erwartung  ungeachtet,  unbemerkt  vorübergegangen 
sei,  und  nach  der  Lage  der  Bahn  ist  dieses  allerdings  mög- 
lich.   Die  Monate,  in  welche  das  Perihel  1662  und  1531 
fiel,    waren   der   Sichtbarkeit   von  der  Erde  aus  günstig; 
wenn  er  aber  etwa  im  Jahre  1790  in  der  Mitte  September 
durch  sein  Perihel  ging,   so    hatte  er  vor  derselben,   im 
Juni,  Juli  und  August,    eine  starke   südliche  Breite,    und 
konnte  in  den  hellen  Dammerungsnächten  den  europäischen 
Astronomen  entgehen,  nach  dem  Perihel  aber  stand  er  fast 
immer  hinter   der  Sonne  und   war  der  ganzen  Erde  un- 
sichtbar. 
S64.  (40.)     Dieser  Komet  setzte  viele  Beobachter,  und  noch 
bei  weitem  mehr  Schriftsteller,  in  Bewegung.    Lubieniizky 
hat   über   ihn  aliein  einen  ganzen  Quartband  geschrieben, 
der  freilich  für  unsere  Zwecke  sich   auf  einige  Seiten  re- 
ducirt.    Er  soll  zuerst  in  Spanien  am  17.  November  ent- 
deckt worden  sein.    Da  man  jetzt  schon  anfing  Fernröhre 
bei  der  Beobachtung   anzuwenden   (bisher    hatte   man   sie 
zwar  zur  Betrachtung  einzelner  Weltkörper,  aber  nicht  di- 
rect  zur  Ortsbestimmung  angewandt),  so  konnte  er,  der  dem 
blossen  Auge  schon  im  Anfang  Februars  verschwand,  noch 
bis  zum  20.  März  beobachtet  werden,  wodurch  die  Bahn 
einen  hohen  Grad  von  Sicherheit  im  Vergleich  zu  den  bis- 
herigen erlangt  hat.    Zu  Anfang  stand  er  fast  in  Opposition 
mit  der  Sonne,  und  überdies  die  Erde  nahezu  in  der  Ebene 
seiner  Bahn,    deshalb   ward   von   seinem  Schweife  wenig 
'  wahrgenommen;   aber  seit   dem  18.  December    nahm    die 
sdieinbare  wie  die  wahre  Länge  desselben  beträchtlich  zu. 
Von  4  Mill.  Meilen    wuchs    er   bis  zum  26.   auf  15  Mill. 
Daher  hatte  die  anfangs   sehr  beträchtliche  Zurückbiegung 
sich  vermindert.    Nun  folgte  rasche  Abnahme:  am  9.  Ja- 
nuar 3  Mill.;  am  2.  Februar  1^  Mill.    Für  den  28.  Decem- 
ber ergiebt  die  Bechnung: 

Durchmesser  des  Kometen    23000  Meilen 
Breite  des  Schweifes  182000      - 

Länge   -  -  14  Mill.      - 

Nach  Hevel  erschien  er  an  diesem  Tage  breit  und  gespreizt, 
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wie  eine  Pfauenfeder,  und  nur  etwa  doppelt  so  lang  ds 
breit;  eine  Folge  der  Stellung  gegen  die  Erde. 

1665.  (41.)  Der  vorige  Komet  war  kaum  verschwunden,  ab 
man  diesen  (zu  Aix)  am  27.  März  entdeclite.  Er  konnte 
vor  dem  Perihel  und  in  einer  sehr  günstigen  Stellung  gegen 
die  Erde  beobachtet  werden.  Der  Kern  hatte  nach  Umih 
Messungen  am  8.  April  680  Meilen,  seine  Nebelhulle  24000 
Meilen  Durchmesser,  und  der  nur  wenig  zurückgebengte 
Schweif  war  2800Ü00  Meilen  lang.  Später  stieg  die  Länge 
bis  auf  6  Mill.  am  8.  April,  nun  aber  eilte  der  Komet  rasa 
der  Sonne  zu,  und  es  war  keine  Beobachtung  nach  dem 
20.  April,  wo  nur  eine  schwache  Spur  des  Schweifes  sicht- 
bar war,  mehr  möglich. 

1668.  (42.)  In  Europa  konnte  man  meistens  nur  den  langen 
Schweif  dieses  Kometen  sehen,  da  der  Kopf  unter  dem  Ho- 
rizonte blieb.  Den  kleinen  und  unscheinbaren  Kopf  sah  maa 
in  Brasilien,  Ostindien  u.  a.  0.;  Beobachtungen,  aus  denea 
eine  Bahn  gefolgert  werden  könnte,  sind  nicht  in  hinrei- 
chender Anzahl  und  Güte  vorhanden.  Nur  kurze  Zeit  wff 
er  im  März  sichtbar  und  nur  etwa  3  Tage  lang  hell  glin- 
zend.  Dieser  Komet  dürfte  identisch  mit  dem  grossen  tob 
1843  sein.  Nicht  allein  stimmen  die  Beschreibungen,  be- 
sonders was  den  grossen  glänzenden  Schweif  und  den  äus- 
serst unscheinbaren  Kopf  betrifft,  in  beiden  Erscheinungen 
auffallend  überein;  auch  die  für  1843  berechnete  Bahn 
schliesst  sich  den  freilich  nicht  sehr  genauen  Oertern  fnr 
1668  gut  an.  Fortgesetzte  Untersuchungen  werden  ans 
hierüber  näheren  Aufschluss  geben. 

1672.  (43.)  Zu  La  Fleche  von  den  Jesuiten  entdeckt  am  16. 
März,  von  Hevel  aber  schon  am  2.  März,  und  bis  zum  21. 
April  von  letzterem  beobachtet.  Dem  blossen  Auge  blieb 
er  nur  kurze  Zeit  sichtbar. 

1676.  Dass  ein  Komet  in  diesem  Jahre  erschienen  und  von 
Fontenay  in  Nantes  vom  14.  Februar  bis  9.  März  im  Eri- 
danus  und  dem  Hasen  beobachtet  worden  sei,  scheint  kei- 
nem Zweifel  unterworfen;  allein  eine  Bahnberechnung  ist 
nicht  möglich. 

1677.  1678  u.  s.  w.  (44.  45.)  Von  hier  an  häufen  sich  die 
teleskopischen  Kometen  so  sehr,  dass  nur  wenige  Jahre 
ohne  Kometenersclieinungen  vorübergehen.  Die  Elemente 
ihrer  Bahn  enthält  die  Tafel,  und  ausserdem  bieten  sie  nur 
wenig  Eigenthümliches  dar,  daher  von  jetzt  ab  nur  die 
wichtigeren  Erscheinungen  bemerkt  werden  sollen. 

1680,  (460    Dieser  berühmte  Komet,   über  dessen   Bahn  die 
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treffliche  Preisschrift  von  Encke  (Zeitschrift  für  Astronomie) 
nachzusehen  ist,  wurde  am  14.  November  von  Gottfried 
Kirch  in  Kobnrg  entdeckt,  als  er  sich  zu  einer  Marsbeob- 
aditung  anschickte.  Hevel's  berühmtes  Observatorium  war 
kurz  vorher  durch  eine  Feuersbninst  gänzlich  zerstört  wor- 
den; gleichwohl  hat  er  ihn,  so  gut  er  konnte,  beobachtet. 
Auf  diese  und  die  Flamsteed'schen,  Newton'schen  und  Cas- 
sini'schen  Beobachtungen  hat  Emcke  seine  Bahn  gegründet. 
Sie  zeigt  mit  völliger  Evidenz,  dass  der  Komet  am  17.  De- 
cember  nur  128000  Meilen  vom  Mittelpunkt,  also  nur  32000 
von  der  Oberflache  der  Sonne  entfernt  war.  In  dieser 
ungemeinen  Nahe  musste  er  die  Sonne  unter  einem  Winkel 
von  96®  im  Durchmesser,  d.  h.  32400  mal  (der  Fläche 
nach)  grösser  als  wir  erblicken,  auch  ein  um  so  viel  stär- 
keres Licht  und  —  soweit  dies  von  der  Sonne  abhängt  -— 
am  so  viel  mal  grössere  Wärme  empfinden;  gleichwohl  ist 
er  nach  wie  vor  Komet  geblieben,  denn  die  Beobachtun- 
gen, die  nach  dem  Perihel  bis  zum  18.  März  reichen,  ha- 
ben uns  keine  aussergewöhnliche  Veränderung  an  ihm  wahr- 
nehmen lassen.  Die  Rechnung  zeigt  uns  femer,  freilich  mit 
einem  geringen  Grade  der  Genauigkeit,  dass  er  im  Aphelio 
853,3  .Erdweiten,  d.  h.  17700  Hill.  Meilen,  mithin  140000 
mal  weiter  als  im  Perihelio,  von  der  Sonne  entfernt  sei. 
Für  seine  Bewegung  folgt  im  Perihelio  in  1  Sekunde  53 
Meilen,  im  Aphelio  10  Fuss.  Extreme  wie  diese  hat 
man  noch  bei  keinem  anderen  Kometen  gefunden.  Die  Um- 
laufszeit  stellt  sich  am  wahrscheinlichsten  auf  8814  Jahre; 
die  Unsicherheit  dieser  Periode  ist  begreiflicher  Weise  sehr 
gross,  doch  kann  sie  in  keinem  möglichen  Falle,  wie  man 
früher  annahm,  575  Jahre  sein. 

Sein  ungeheurer  Schweif  von  mindestens  80®  scheinbarer 
Länge  ward  an  mehreren  Orten  früher  als  der  Kopf  gese- 
hen, dabei  war  er  schmal,  langgestreckt  und  gerade:  seine 
walure  Länge  muss  sich  auf  mindestens  10  Mill.  Meilen  er- 
streckt haben. 

Dieser  Komet  ist  es,  welcher  zuerst  den  Pastor  Dötfel 
zu  Plauen  im  sächsischen  Voigtlande  auf  eine  richtige  Vor- 
stellung von  der  Gestalt  der  Kometenbahnen  geführt  hat. 
Nach  ihm  beschreiben  sie  „Parabeln,  in  deren  Brennpunkt 
sich  das  Centrum  der  Sonne  befindet.^^  In  der  That  sind, 
wie  bemerkt,  fast  alle  elliptischen  Kometenbahnen  von  der 
Parabel  wenig  verschieden.  Es  ist  ganz  unglaublich,  welch' 
eine  Masse  von  wunderlichen  Vorstellungen  früher  über 
diesen  Punkt  geherrscht  hatte.    Die   Wahrheit,  unendlich 
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einfacher  als  jene  Hypothesen,  hat  ihnen,  in  der  wisset 
schafllichen  Welt  wenigstens,  mit  Einem  Schlage  ein  Eo 
gemacht. 
1682.  (10.)  Rückkehr  des  Halley'schen  Kometen.  Picard^L 
hire  und  Hevel  beobachteten  ihn  seit  dem  26.  August,  sp 
ter  auch  MaraUi  zu  Paris  und  Flamtteed  zu  Greenwi 
Er  erschien  in  starkem  Glänze,  obgleich  er  dem  von  16 
nicht  gleich  kam. 
1686.  (49.)  Dieser  Komet,  dessen  Schweif  bis  zu  18®  sehe! 
barer  Länge  anwuchs,  ward  anfangs  nur  in  den  södlid 
Gegenden  der  Erde  gesehen:  zu  Amboina,  Siam,  BrasiB 
im  August.  Den  europäischen  Astronomen  wäre  er  beim 
entwischt,  wenn  nicht  ein  Bauer  aus  der  Umgegend  y 
Leipzig  ihn  am  16.  September  entdeckt  und  bis  zum  2 
freilich  ziemlich  roh,  beobachtet  hätte.  Indess  benachri( 
tigte  er  am  17.  Oottfried  Kirch  von  seiner  Entdeckung,  i 
hierauf  einige  genauere  Bestimmungen  am  18.  und 
machte.  Aus  diesen  und  4  Beobachtungen  des  P.  Rkk 
zu  Pau  hat  HaUey  die  Bahn  berechnet,  die  freiUch  an  ( 
nauigkeit  sich  mit  den  meisten  übrigen  um  diese  Zeit « 
geführten  nicht  messen  kann. 

1689-  (50.)  Man  sah  in  Europa  und  zu  Peking  den  lang 
gekrümmten  Schweif  eines  Kometen  vom  Horizont  hera 
steigen,  aber  nicht  den  Kometen  selbst.  Die  Beobacb 
welchen  der  letztere  sich  zeigte  (in  Ternate,  Pondichc 
Malacca),  sahen  ihn  die  Sternbilder  des  Centauren  und 
Wolfes  durchlaufen  und  fanden  seinen  Schweif  im  Max 
(am  22.)  gegen  60®  lang.  Duhalde  zu  Peking  verfo 
die  Bewegungen  des  ihm  zu  Gesicht  kommenden  Schw 
Stücks.  Fingre's  Versuch  einer  Bahn  gewährt  nur  geri 
Sicherheit. 

1695.  (51.)  Mit  ihm  hat  es  eine  ähnliche  Bewandtniss  wie 
dem  vorigen.  Er  konnte  nur  in  südlichen  Ländern  be 
achtet  werden,  und  hier  sind  die  Data  wenig  genau,  i 
in  Macao  sah  nur  einen  Theil  des  Schweifes,  und  di( 
Stück  war  am  2.  November  15**,  am  4.  und  5.  30®,  an 
40®  lang.  Aber  auch  die  Beobachtungen  in  Surate,  S.  A 
der  Bai  Todos  Santos  in  Brasilien,  wo  man  den  gai 
Kometen  sah,  sind  so  roh  und  schwankend,  dass  Pi 
nichts  aus  ihnen  herausbringen  konnte.  Die  Bahn  Nr. 
von  Burckhardi  ist  aus  einer  später  aufgefundenen  Ht 
Schrift,  welche  die  im  Depot  de  la  Marine  niedergele 
Beobachtungen  DeUsle's  enthält,  berechnet  worden. 
Von  den  Kometen  der  nächstfolgenden  Jahre  war 
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der  zweite  von  1699  (53.)  in  nördlichen  Gegenden  dem 
blossen  Auge  sichtbar^  in  südlichen  Gegenden  mehrere.  Im 
Februar  17U2  muss  sich  in  der  Nähe  des  südlichen  Him- 
melspoles  ein  grosser  und  glänzender  Komet  gezeigt  haben. 
Diesseit  des  Wendekreises  sah  man  ihn  Anfangs  gar  nicht 
und  spater  nur  einen  Theil  seines  Schweirs  Er  darf  mit 
dem  in  der  Tafel  aufgeführten  (55.)  (dem  zweiten  von 
1702)  nicht  verwechselt  werden.  Für  letzteren  liegen  nur 
Beobachtungen  vom  28.  April  bis  5.  Mai  vor. 

r07.  (57.)  Dieser  Komet  ist  wegen  seiner  fast  senkrecht  auf 
dor  Ekliptik  stehenden  Bahn  merkwürdig.  Sollte  er  einst 
am  28.  November  sein  Perihel  erreichen,  so  wird  er  gegen 
Ende  Oktober  der  Erde  sehr  nahe  kommen,  und  dann  kann 
er  einige  Nachte  hindurch  einen  prachtvollen  Anblick  ge- 
währen. Bei  dieser  Erscheinung  ward  er  vom  25.  Novem- 
ber bis  23.  Januar  beobachtet. 

^08.  1717.  Beide  nur  ein  einziges  Mal  gesehen,  demnach  nicht 
m  berechnen.  Der  erstere  muss  sehr  gross  gewesen  sein, 
da  er  neben  dem  Monde  und  in  der  Nähe  des  Horizonts 
aoch  dem  blossen  Auge  sichtbar  war,  doch  ist  es  nicht 
ganz  gewiss,  ob  hier  von  einem  wirklichen  Kometen  die 
Rede  sei. 

^.  (50.)  Gut  sichtbar  und  unter  Anderen  von  DradUy  be- 
obachtet. Die  ausgezeichnete  Genauigkeit  dieses  trefflichen 
Astronomen  hat  sich  auch  hier  bewährt,  denn  die  stärksten 
Abweichungen  erreichen  noch  nicht  eine  Hinute. 

'29-  (AO.)  Unter  allen  uns  bekannten  Kometen  derjenige, 
welcher  in  seinem  Perihel  am  weitesten  von  der  Sonne 
entfernt  blieb.  Nur  bei  noch  5  Kometen  überschreitet  das 
Perihel  die  Marsbahn,  und  der  entfernteste  derselben  (der 
von  1747)  kommt  doch  der  Sonne  noch  auf  49  Mill.  Hei- 
len nahe,  während  dieser  84  Hill.  Meilen  entfernt  bleibt, 
nd  also  selbst  im  Perihel  der  Jupitersbahn  näher  steht, 
als  irgend  einer  anderen  planetarischen  Bahn.  Er  ward 
vom  Pater  iS^ra6a^  inNismes  am  31.  Juli  entdeckt,  als  seine 
Distanz  von  der  Erde  65  Hill.  Meilen  betrug,  und  diese  war 
iasi  auf  90  Mill.  Heilen  gestiegen,  als  Casriai  am  18.  Ja- 
nuar 1730  ihn  zuletzt  beobachtete.  Kein  Komet,  selbst  der 
von  1811  nicht  ausgenommen,  konnte  bis  in  diese  Fernen 
verfolgt  werden,  woraus  man  schliessen  muss^  dass  er  in 
der  Wirklidikeit  der  grösste  von  allen,  die  jemals  der  Erde 
zu  Gesicht  kamen,  gewesen  sei.  Cassini  hat  ihn  44mal  mit 
grosser  Genauigkeit  beobaditet  und  ihn  noch  Ende  Januars, 
aber  zu  sdiwach,  wahrgenommen.    In  dieser  hingen  Zeit 
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hatte  er  gleichwohl  nur  21°  seiner  wahren  heliocentrischea 
Anomalie  zurückgelegt,  weshalb  es  grosse  SchwierigkeHea 
machte,  die  Bahn  scharf  zu  bestimmen.  Burckhardt  hat 
dies  in  der  Connoissance  des  Temps  1821^  mit  Anwendang 
aller  analytischen  Hülfsmittel  der  neueren  Zeit,  ausgefüiirt 
und  zwei  Bahnen  berechnet,  deren  eine  hyperbolisch  ist^ 
von  der  aber  die  zweite  parabolische  sich  nur  wenig  ent- 
fernt. —  Er  zeigte,  wie  dies  auch  kaum  anders  zu  erwar- 
ten war,  keinen  Schweif,  war  überhaupt  dem  blossen  Aoge 
unsichtbar  und  äusserst  lichtschwach.  In  Bezug  auf  seine 
'  etwanige  Wiederkehr  bemerkt  Siruyek,  dass  diese  nur  in 
der  Gegend  des  Delphins  und  Adlers,  wo  sich  sein  Peribd 
befindet,  erwartet  werden  könne. 

1737.  (61.)  Die  Bahn  dieses  Kometen  hat  Bradley  nach  seinen 
eigenen,  zu  Oxford  vom  26.  Februar  bis  2.  April  angestell- 
ten, sehr  genauen  Beobachtungen  berechnet.  Man  sah  ihn 
an  vielen  Orten  mit  blossen  Augen.  Am  5.  März  bedeckte 
er,  nach  Whiston^  den  Stern  v  im  Wallfische.  Er  ist  nicht 
zu  verwechseln  mit  einem  zweiten  Kometen  dieses  Jahres, 
der  blos  in  China  gesehen  wurde  und  dessen  Bahn  Dami 
berechnet  hat. 

1739.  (63.)  Lange  Zeit  in  Europa  gesehen,  doch  nur  von  Zar 
notti  in  Bologna  vom  28.  Mai  bis  18.  August  beobachtet 

1742.  (64.)  Schon  am  5.  Februar  am  Cap  der  guten  HofiFnung 
gesehen,  aber  in  Europa  zuerst  in  Irland  von  Grant  ent- 
deckt; ein  grosser  und  ziemlich  heller  Komet. 

1743.  (65.)  Diesen  Kometen  hält  Clausen  für  identisch  mit  den 
dritten  von  1819  (Nr.  122.)?  und  giebt  ihm  eine  ümlaufs- 
zeit  von  etwa  6|  Jahren.  Indess  konnte  er  nur  unvoll- 
kommen beobachtet  werden.  Margaretha  Kirch  bestimmte 
am  7.  Januar  seinen  scheinbaren  Durchmesser  zu  18',  also 
etwas  mehr  als  der  scheinbare  Mondhalbmesser. 

1744.  (67.)  Diesen  prachtvollen  Kometen  entdeckte  KUnJcenberg 
in  Hartem  am  9.  December  1743  um  9**  Abends,  nördlldk 
vom  Widder  in  der  Nähe  des  Triangels.  Einige  Personen, 
welche  besonders  scharfe  Augen  hatten,  konnten  ihn  am 
Tage  wahrnehmen,  wenn  sie  sich  gegen  die  Strahlen  der 
Sonne  deckten.  An  seinem  grossen  und  glänzenden  Kopfe 
wollen  einige  Beobachter  eine  Axendrehung  bemerkt  haben. 
Zuverlässiger  ist  eine  andere  von  Heinsius  mit  einem  aus- 
gezeichnet schönen  Fernrohr  gemachte  sorgfaltige  Beobadi- 
tung.  Heinsius  sah  nämlich  vom  Kerne  des  Kometen  aas 
nach  der  Sonne  zu  zwei  kleine  flammenartige,  breite^  ge- 
krümmte  Strahlen,  die  nach  Art  eines  Fächers  ausländer* 
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Standen  and  sich  ihre  convexen  Seiten  zuwandten.  Es 
schien,  als  ob  die  Lichtbuschel  sich  noch  weiter  abwärts 
von  der  Richtunpf  zur  Sonne  herüberkrummten  und  so  in 
den  Schweif  übergingen.  Nach  dem  Januar  zeigte  sich 
dies  noch  deutlicher.  Die  Flache,  von  der  die  Flammen 
ausgingen,  war  breiter,  sie  nahm  fast  die  ganze  der  Sonne 
zugewandte  Hälfte  des  Kernes  ein,  und  in  der  Zeichnung, 
weiche  Beinsius  über  diesen  Kometen  am  4.  Februar  giebt, 
zeigt  sich  unverkennbar,  dass  die  ZuruckJcrümmung  dieser 
Flammenbuschel  den  Schweif  des  Kometen  bildete.  Die 
Mittellinie  der  beiden  Büschel  ging  zwar  in  der  Regel,  doch 
keinesweges  immer,  der  Sonne  zu.  Am  31.  Januar  zeich- 
net Heinsius  den  Kometen  so,  dass  einer  der  Büschel  der 
Sonne  zu-,  der  andere  mehr  von  ihr  abgewandt  ist.  Erst 
in  neueren  Zeiten  haben  diese  Beobachtungen  durch  Ver- 
gleichung  mit  dem  Halley'schen  Kometen,  der  1835  eine 
ähnliche,  von  allen  Astronomen  bemerkte,  nur  etwas  we- 
niger augenfällige  Erscheinung  darbot,  zu  höchst  wichtigen 
Resultaten  geführt,  indem  Bessel  es  wahrscheinlich  gemacht 
hat,  dass  eine  wirkliche  Ausströmung  vom  Kometen  aus 
stattgefunden  habe. 
748.  (69.  70.)  Es  wurden  im  Mai  zwei  Kometen  gleichzeitig 
mit  blossen  Augen  gesehen:  der  eine  hoch  im  Norden,  der 
andere  hellere,  jedoch  schweiflose,  im  Westen.  Der  letz- 
tere machte  Schwierigkeiten,  da  Klinkenberg  ihn  nur  drei- 
mal (19.,  20.)  22.  Mai)  beobachten  konnte.  Struyck  ver- 
suchte dennoch  die  Bahn  zu  berechnen;  Beisel^  der  die 
Beobachtungen  schärfer  reducirte,  findet  sie  beträchtlich  an- 
ders als  jener. 

758.  (72.)  Schon  am  26.  Mai  von  La  Nux  auf  der  Insel 
Bonrbon  gesehen,  in  Europa  aber  erst  spät  betrachtet.  Man 
sah  ihn  zu  London  schwach  in  der  heUen  Dämmerung  am 
18.  Juni,  eben  so  in  Dresden  am  25.  und  27.  Juli.  End- 
lich beobachtete  ihn  Messier  vom  15.  August  bis  2.  No- 
vember. Seiner  günstigen  Stellung  gegen  die  Erde  ist  diese 
lange  Sichtbarkeit  zuzuschreiben. 

759.  (19.)  Die  berühmte  im  Voraus  angekündigte  Wie- 
dererscheinung des  Halley'schen  Kometen.  Halley  selbst 
hatte  schon  vorhergesagt,  dass  seine  nächste  Erscheinung 
sich,  besonders  wegen  der  Jupiters-  und  Satumsstörungen, 
im  Vergleich  zu  der  von  1682,  um  mehr  als  ein  Jahr  ver- 
zögern werde.  Charaut  unternahm  eine  genauere  Be- 
rechnung; sie  war,  zumal  in  ihr^  damaligen  Form,  unge- 
mein mühsam  und  weitläuftig.    Fast  ein  Jahr  rechnete  er 
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und  die  geschickte  Astronomin  Madame  LepauU  so  eifrig, 
dass  sie  sich  kaum  die  Zeit  zu  einem  einfachen  Mittagessen 
nahmen,  und  fanden,  dass  der  Komet  am  13.  April  1759 
durch  sein  Perihelium  gehen  werde.  Doch  fugte  Ckuraä 
hinzu,  dass  die  Unsicherheit  der  Planetenmassen,  die  bei 
der  Berechnung  —  nothgedrungen,  um  nur  fertig  zu  wer- 
den —  übergangenen  kleinen  Nebenglieder  der  Störungs- 
gleichungen  und  vielleicht  noch  die  Wirkung  eines  an- 
bekannten, jenseit  des  Saturn  kreisenden  Pla- 
neten den  bestimmten  Zeitpunkt  vielleicht  um  einen  Monit 
unsicher  machen  könnten.  Man  yfwr  allgemein  in  der  ge- 
spanntesten Erwartung. 

Am  25.  December  1758  fand  Pcdüzseh,  ein  wohlhabender 
und  in  der  Astronomie  nicht  unerfahrener  Bauer  zu  Prohlis 
bei  Dresden,  der  ein  gutes  Femrohr  besass,  dnen  neblich- 
ten Stern,  den  er  für  den  erwarteten  Kometen  hielt*).  Er 
benachrichtigte  davon  den  Dr.  Hoffmann,  und  der  Komet 
ward  nun  in  Dresden  und  Leipzig  beobachtet.  '  Noch  wir 
er  dem  blossen  Auge  nicht  sichtbar.  Muster  hatte  fast  ein 
Jahr  lang  schon  nach  ihm  gesucht,  und  nadidem  er  ikn 
endlich,  ohne  von  der  Entdeckung  in  Deutschtand  etwas  zn 
wissen,  am  21.  Januar  1759  auffand,  untersagte  ihm  $eii 
Vorgesetzter  Delisle  aufs  Bestimmteste  jede  Mittheilung  dar- 
äber,  selbst  an  die  Astronomen  zu  Paris.  So  war  er  ge- 
nöthigt,  allein  zu  beobachten,  und  er  setzte  dies  bis  zon 
13.  Februar  fort,  wo  er,  dem  Perihel  entgegengehend,  in 
den  Strahlen  der  Sonne  verschwand. 

Nach  dem  Perihel  (was  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13. 
März  eintrat)  sah  ihn  zuerst  La  Nux  auf  Bourbon  am  26. 
März,  und  Messier  am  31.  wieder.  Jetzt  endlich  erlaubte 
der  kleinlich  eifersuchtige  Delisle  die  Bekanntmachung  der 
Messier'schen  Beobachtungen  (die  dieser  auch  angenblicklidi 
bewirkte),  als  die  Wiedererscheinung  längst  bekannt  und 


*)  In  mehrere  astronomische  Schriften  ist  die  falsche  Nachricht  über- 
gegangen, Falitisch  habe  den  Kometen  mit  blossen  Augen  entdeckt.  Die^ 
ist  irrig;  er  beobachtete  mit  einem  8  Fass  Focallänge  haltenden,  ziemlicii 
starken  Fernrohr,  war  auch  in  der* Theorie  der  Sternkunde  kein  Fremd' 
ling,  und  berichtete  seine  AnfGndung  sogleich  an  die  Dresdener  Astrono- 
men, ohne  sich  bestimmt  darüber  auszusprechen,  dass  es  der  Komet  sei^ 
indem  er  die  Entscheidung  den  Sachverständigen  überliess.  Dem  braven 
Palitisck,  dem  kein  eirersüchtiger  Astronome  Royal  den  Ruhm  der  erstec 
Entdeckung  zu  rauben  vermochte,  gebührt  also  auch  der  nicht  geringere 
einer  —  unter  astronomischen  Dilettanten  leider  immer  seltener  werden- 
den —  snrflckhaltenden  und  ruhig  abwartenden  Bescheidenheit. 
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der  Komet  an  vielen  Orten  beobachtet  worden  war.  Vom 
22.  bis  28.  April  war  seine  südliche  Declination  za  stark, 
um  auf  den  mitteleuropäischen  Sternwarten  Beobachtungen 
zu  gestatten;  am  28.  kam  er  wieder  zum  Vorschein  und 
ward  nun  bis  zum  4.  Juni,  wo  Mesner  ihn  aus  dem  Ge- 
sichte verior,  zu  Paris  und  an  vielen  Orten  beobachtet.  Die 
ganze  Dauer  seiner  teleskopischen  Erscheinung  umfasste 
demzufolge  (die  Unterbrechungen  mitgerechnet)  161  Tage; 
dem  Treien  Auge  war  er  nur  kurze  Zeit  vor  und  nach 
dem  Perihel  deutlich  sichtbar. 

Eine  Aufzählung  seiner  Beobachter  wäre  fast  identisch 
mit  einer  Namenliste  sämmtlicher  damaligen  Astronomen. 
Nur  die  nordeuropSischen,  in  Russland,  Schweden,  England, 
sahen  wenig  von  ihm.  Messitr's  Beobachtungen  sind  allen 
anderen  vorzuziehen,  und  Rosenberger  hat  bei  seiner  äus- 
serst scharfen  Berechnung,  wobei  selbst  die  Störungen  wäh- 
rend der  Dauer  der  Sichtbarkeit  nicht  vemacblissigt  sind, 
ihnen  das  volle  Gewicht  beigelegt. 

An  Glanz  stand  der  Komet  der  Erscheinung  von  1682 
nach,  nicht  an  Länge  seines  Schweifes.  Ueber  diesen  ha- 
ben wir  aus  der  Zeit,  wo  er  sich  der  Erde  am  besten 
Mgte,  aber  in  Europa  wenig  oder  gar  nicht  gesehen  wer- 
den konnte^  folgende  Angaben: 

April  21 .    8^  La  Nux  auf  Bourbon. 

-  28.  25        - 
Mai       1.  33 

5.  47        - 

-  14.  19        - 

April  30.  10^  Coeurdaux  in  Pondicbery. 
(Die  Interpolation  aus  den  Angaben  von  La  Nux  ergiebt 
für  diesen  Tag  30^,  ein  Beweis,  wie  verschieden  zwei  Be- 
obachter den  gleichen  Gegenstand  schätzen  können.)  Vom 
4.  Juni  1750  bis  5.  August  1835,  d.  h,  von  Mtsskr^s  letz- 
ter, bis  zu  DumoucheVs  erster  Beobachtung  der  nächstfol- 
genden Erscheinung,  verflossen  76  Jahre  62  Tage.  Die 
Beobachtungszeit  in  dieser  Erscheinung  umfasst  demnach 
nur  den  162.  Theil  der  Umlaufszeit. 

Nodi  zwei  Kometen  sind  in  diesem  Jahre  aufgeführt; 
beide  wurden  zwar  erst  im  Januar  des  folgenden  gesehen, 
sie  gehören  aber  ihrem  Perihel  nach  zu  1759.  Der  erstere 
war  fast  nur  teleskopisch,  der  zweite  hingegen  erschien, 
wiewohl  nur  kurze  Zeit,  auch  dem  blossen  Auge  und  durch- 
lief am  Tage  seiner  Entdeckung,  wo  er  der  Erde  sehr  nahe 
stand,  in  2  Stunden  2^  25'  eines  grössten  Kreises  am  Hirn- 
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mel  Er  war,  vom  Perihel  kommend ,  der  Erde  entgegen 
gegangen  und  stand  wenig  mehr  als  eine  Million  Mdleo 
von  ihr. 

1763»  (76.)  Unter  den  Kometen  nach  1759  machte  dieser  kleine 
den  ersten  Berechnern,  Ptngr6  und  Lexelly  viel  vergebliche 
Muhe.  Sie  konnten  weder  eine  Parabel  noch  eine  Ellipse 
finden,  welche  den  Beobachtungen  Messier's  genügte. 
Burckhardt  fand,  dass  die  zum  Grunde  gelegten  Stern- 
positionen sehr  fehlerhaft  waren,  und  dass  nach  Verbesse- 
rung dieser  Oerter  sich  eine  gut  übereinstimmende  Bahn 
finden  lasse. 

1766«  (79.)  Ein  sehr  ähnlicher  Fall.  Dieser  vor  dem  Perihel 
von  Messier  und  Hdfenzrieder  beobachtete  Komet  erschien 
nach  dem  Perihel  wieder,  doch  ohne  über  den  Horizont 
Mitteleuropa's  sich  zu  erheben.  Dagegen  beobachtete  ihn 
La  Nux  aufmerksam ,  nur  leider  mit  sehr  unvollkommenen 
Hülfsmitteln ,  und  Pingre  konnte  diese  Beobachtungen  nicht 
mit  den  europäischen  zu  einer  Bahn  vereinigen.  Deshalb 
versuchte  Burckhardt  (Conn.  des  tems  1821)  eine  ellipti- 
sche Bahn,  welche  die  Oerter  vor  und  nach  dem  Perihd 
ziemlich  gut  vereinigt,  aber  freilich  eine  Umlanfszeit  Ton 
nur  5,02545  Jahren  giebt,  wobei  es  doch  sehr  aoffallend 
erscheinen  muss,  dass  man  ihn  seitdem  in  16  Perihelien 
nicht  wieder  gesehen  hat.  Die  Annahme,  dass  seine  Bahn 
durch  Störungen  gänzlich  verändert  worden  sei,  ist  nicht 
wohl  statthaft,  denn  von  Jupiter  (dem  Hauptstörer  der  Ko- 
meten) blieb  er  sowohl  in  den  nächsten  als  in  den  folgen- 
den Aphelien  stets  sehr  weit  entfernt;  in  anderen  Punkten 
der  Bahn  kommt  er  nur  Mars  und  den  kleinen  Planeten 
zuweUen  nahe,  doch  diese  können  nie  bedeutend  einwirken, 
und  so  wäre  zwar  eine  Verzögerung  oder  Beschleunigung 
von  einigen  Tagen,  nicht  aber  ein  gänzliches  Ausbleiben, 
zu  erwarten  gewesen.  Ueberdies  war  der  Komet  bis  zum 
12.  Mai  dem  blossen  Auge  sichtbar,  und  nach  Burckhardt ^ 
Berechnung  musste  er  eine  kleine  Reihe  von  Umläufen  hin- 
durch nahe  dieselbe  Stellung  gegen  Erde  und  Sonne  bei 
der  Ruckkehr  haben.  Es  scheint  demnach  nicht,  dass  wir 
die  Ellipticität  dieses  Kometen  näher  kennen  gelernt  haben. 

1769.  (80.)  Ein  schöner  grosser  Komet.  Messier  entdeckte  ihn 
am  8.  August  und  beobachtete  ihn  bis  zum  1.  December. 
Er  entfaltete  besonders  gegen  die  Mitte  des  Septembers  ei- 
nen äusserst  prachtvollen  Schweif*  In  den  tropischen  Ge- 
genden,  wo   die  Heiterkeit  des  Himmels  bei  weitem  die 


Die  Kometoa.  333 

onsrige  flbertrifil,  fand  man  ihn  bis  aber  00^  lang.    Man 
yergleiche  z.  B.  Tolgende  Angaben: 
28.  Aug.     7®    Maskelyne 
17      Messier 

19,5  PingrS,  Fleurieuj  LaNux 
9.  Sept.  43  "*    Maskeb/ne 
55       Messier 
60      LaNux     . 
75      Pindri,  Fleurieu 
11.  Sept.  90^     Pingri 

97,5  LaNux. 
Diese  sumrotlich  von  geübten  und  sorgfältigen  Beobachtern 
herrührenden  Angaben  zeigen  deutlich,  welchen  grossen 
Einflass  die  Heiterlteit  der  Atmosphäre  auf  die  Lange  des 
Schweifs  hat.  Noch  mehr  wird  dies  bestätigt  durch  die 
Yon  Pmgri  und  FkuHeu  deutlich  wahrgenommenen  Strah- 
lenschüsse, die  plötzlich,  wie  bei  Nordlichtern,  eintreten, 
und  den  Schweif  momentan  um  zehn  und  mehrere  Grade 
verlängern.  —  Der  Kopf  des  Kometen  war  gleichfalls  sehr 
gross  und  die  Nebelhülle  sehr  stark  glänzend. 

Die  Krümmung  des  Schweifs  ist  gleichfalls  sehr  be- 
stimmt wahrgenommen  worden.  Er  war  westlich  gerichtet 
und  seine  Convexität  nördlich.  Einigemale  bemerkten  Pin- 
gri and  La  Nux  am  Ende  des  Schweifs  eine  wellenförmige 
Gegenkrümmung,  beträchtlich  kleiner  als  die  erste^  deren 
Convexität  südlich  gerichtet  war.  Der  Komet  hatte  dadurch 
ganz  das  Ansehen  einer  grossen,  durch  die  Luftströmungen 
mehrfach  gebogenen  Flamme.  Diese  Angaben  sind  durch- 
aus zuverlässig,  denn  die  Beobachter  geben  die  Sterne  an, 
dordi  welche  und  bis  wohin  der  Schweif  ging,  und  ihre 
Angaben  lassen  in  Bezug  auf  Vollständigkeit  und  Bestimmt- 
heit nichts  zu  wünschen  übrig. 

Nicht  weniger  als  18  Bahnen  dieses  Kometen  sind  be- 
rechnet worden,  die  übrigens  alle  sehr  nahe  mit  einander 
stinmien.  Damals,  wo  die  Astronomen  noch  mehr  als  jetzt 
isolirt  waren,  berechnete  gewöhnlich  jeder  ausschliesslich 
seine  eigenen  Beobachtungen.  4  von  diesen  Bahnen,  die  von 
Asclepi,  Pingriy  Lexell  und  Bessely  sind  elliptisch,  die  übri- 
gen Astronomen  legen  eine  Parabel  zum  Grunde.  Mit  Aus- 
schluss aller  übrigen  ist  in  der  Tafel  die  Bessel'sche  auf- 
geführt worden;  ihre  Vorzüge  sind  zu  gross  und  entschie- 
den, als  dass  die  Wahl  hätte  zweifelhaft  sein  können.  Nach 
ihr  wird  der  Komet  im  Jahre  3789  zurückkehren,  und  er 
entfernt  sich  in  seinem  Aphelio,  was  im  Jahre  2779  ein- 
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tritt,   319  mal  weiter  als  die  Erde  von  der  Sonne,  also 
6600  Mill.  Meilen. 
1770.  (81.)    Kein  einziger  unter  allen  Kometen  hatte  bis  dahin 
den  Berechnern  so  schwierige  Räthsei  dargeboten  als  die- 
ser.   Man  war  gewohnt  (und  dies  Verfahren  ist  auch  noch 
jetzt  in  den  meisten  Fällen  das  richtigste),  jede  Bahn  zu- 
erst parabolisch  zu  berechnen,   denn  noch  nie  hatte  sldi 
eine  so  starke  Ellipticität  gezeigt,  dass  nicht,  bei  nur  ein- 
maliger Erscheinung,  die  Parabel  mit  den  Beobachtungen 
zu  einer  im  Ganzen  befriedigenden  Congruenz  hatte  ge- 
bracht werden  können.    Bei  diesem  Wellkörper  nun  zeigte 
sich  die  völlige  Unmöglichkeit  einer  Parabel  so  schlagend, 
dass  Pmgriy  Prosperin,  Widder  u.  A.  nach,  einer  Menge  von 
fehlgeschlagenen  Versuchen  auf  den  Gedanken  geriethen: 
die  grosse  Nähe,  in  welche  der  Komet  am  28.  Juni  zor 
Erde  gekommen  (360000  Meilen),   möge   seine  Laufbahn 
gänzlich   verändert   haben.     Allein  du  S^ur  zeigte,  dass 
diese  Wirkung,  wen^igleich  bedeutend,  doch  die  wahrge- 
nommenen Unterschiede  keinesweges  erklären  könne.   LextU 
in  Petersburg  versuchte  deshalb  eine  Berechnung  ohne  an- 
fängliche Hypothese  über  die  Art  des  Kegelschnittes,  nnd 
fand,  dass  eine  elliptische  Bahn,  in  welcher  die  mittlere 
Entfernung  =  3,14786,  und  die  Umlaufszeit  5  Jahr  7  Mo- 
nat  ist,    allen  Beobachtungen  Genüge  leiste.     Burckhardl 
hat  neuerdings  bei  schärferer  Reduction  der  Beobachtungen 
dieses  Resultat  sehr  nahe  bestätigt  gefunden;  er  erhält  die 
^  mittlere  Entfernung  =  3,143462,  die  Umlaufszeit  hingegen 
5  Jahre  209,4  Tage.   In  neueren  Zeiten  haben  Claiuen  and 
Leverrier   nach   strengeren    und   allgemeiner   anwendbaren 
Formeln  die  Berechnung  wiederholt  und  Alles  so  bestätigt 
gefunden,  wie  Lexell  und  Burckhardt  es  angeben.    Clausen 
hat  auch  die  Beobachtungen  in  der  Erdnähe  mit  benutzt, 
die   man   früher   wegen   unvollkommener   Störungsformeln 
nicht  anzuwenden  gewagt  hatte. 

Allein  ist  ein  solches  Resultat  auch  möglich?  Wie  kommt 
es,  dass  man  ihn  weder  vor-  noch  nachher  wiedergesehen 
hat,  z.  B.  nicht  im  März  1776,  noch  im  October  1781 
u.  s.  w,?  Er  war  allerdings,  die  wenigen  Tage  seiner 
grossen  Erdnähe  abgerechnet,  nur  teleskopisch;  jedoch 
hat  man  schwächere  Kometen  gefunden  und  wiedergefun- 
den —  warum  nicht  diesen?  Die  Schwierigkeit  hat  sich 
auf  eine  eigenthumliche  Weise  gelöst.  Am  27.  Mai  1767 
kam  der  Komet,  der  bis  dahin  eine  ganz  andere  Bahn  ge- 
habt haben  mnss,  nach  Ausweis  der  Rückwärtsrechnung  in 


Die  Kometen.  335 

der  LexelTschen  Ellipse ,  dem  Jupiter  so  nahe,  dass  die 
Wirkung  dieses  Planeten  auf  ihn  momentan  weit  starker 
als  die  der  Sonne  sein  musste.  Er  ward  also  durch  ihn 
in  eine  ganz  verschiedene  Bahn  gelenkt,  und  dies  ist  die 
Lexell-Burckhardt'sche,  in  der  er  am  28.  Juni  1770  der 
Erde  so  nahe  kam,  und  am  13.  August  ein  Perihel  von 
14  Mill.  Meilen  Distanz  erreichte.  In  dieser  Bahn  kehrte 
er  im  März  1776  in  der  That  zur  Sonne  zurück,  jetzt  aber 
stand  die  Erde  in  der  entgegengesetzten  Hälfte  ihrer  Bahn : 
er  war  also  gegen  40  Mill.  Meilen  von  ihr  entfernt,  und 
zwischen  beiden  stand  die  Sonne.  Beides  bewirkte,  dass 
der  Komet  nicht  gesehen  werden  konnte.  Am  23.  August 
1779  kam  er,  nahe  dem  Orte,  wo  er  vor  12  Jahren  ge- 
standen, dem  Jupiter  abermals  noch  weit  näher,  nämlich  so 
nahe,  dass  er  zwischen  diesem  Planeten  und  der  Bahn  sei- 
nes 4.  Satelliten  hindurchging.  In  dieser  Nähe  musste  er 
vom  Jupiter  eine  24  mal  stärkere  Wirkung  als  von  der 
Sonne  erfahren,  und  Laplace  hat  gezeigt,  dass  er  eine  Ver- 
änderung der  Bahn  erlitt,  bei  welcher  er  künftig  stets  wei- 
ter als  Ceres  von  der  Erde  entfernt  bleiben  muss,  wonach 
also  keine  Hoffnung  bleibt,  ihn  jemals  wieder  zu  sehen. 
Das  angeführte  Beispiel  ist  das  merkwürdigste  in  Bezug 
auf  planetare  Störungen,  welche  die  Kometen  erfahren. 
781.  (91.)  Zweiter  Komet.  Unter  den  nach  1770  erschie- 
nenen Kometen  des  18.  Jahrhunderts  waren  nur  wenige 
dem  blossen  Auge  sichtbar;  zu  diesen  gehört  der  gegen- 
wärtige. Doch  währte  das  nur  kurze  Zeit  und  war  nur 
Folge  seiner  grossen  Erdnähe.  Am  9.  November  um  6^ 
Uhr  Abends  kam  er  dieser  bis  auf  5^  Hill.  Meilen  nahe, 
ward  nahe  beim  Pole  der  Ekliptik  gesehen,  zeigte  einen  4® 
langen  Schweif  und  eine  5  Minuten  im  Durchmesser  hal- 
tende Nebelhülle.  Ungünstige  Witterung  war  den  Beobach- 
tungen und  folglich  auch  der  scharfen  Bahnbestimmung  sehr 
nachtheilig;  Meckain  verfolgte  ihn  vom  9.  October  bis  25. 
December.  Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  der 
im  März  d.J.  entdeckte  Uranus  anfangs  für  einen  Kometen 
gehalten  und  selbst  in  dieser  Voraussetzung  eine  paraboli- 
sche Bahn  berechnet  wurde,  die  sich  freilich  sehr  bald  als 
ungenügend  erwies. 
'84.  (930  Dieser  Komet  konnte  in  südlichen  Gegenden  vor  sei- 
'  nem  Perihel  mit  blossen  Augen  gesehen  werden.  La  Nux 
fand  ihn  schon  am  15.  Dec. ;« in  Paris  sah  man  ihn  erst  am 
24.  Januar.  Am  11.  März  versehwand  er  in  den  Sonnen- 
slnhlen  und  ward  nachher,  doch  schon  in  einer  Entfer- 
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nung  von  30  Mill.  Meilen,  vom  9.  bis  26.  Mai  gesehen. 
Seine  wahre  Gröfse  scheint  hiernach  nicht  unbedeutend,  und 
erscheint  er  einst  in  vortheilhafterer  Stellung,  so  kann  er 
einen  ziemlich  starken  Glanz  entfalten. 

Ein  zweiter  Komet,  der  in  diesem  Jahre  aufgeführt  wor- 
den, ist  nichts  als  —  eine  schändliche  Lüge  des  Ritten 
'  d'jängos  in  Malta,  der  Beobachtungen  erdichtete,  indem 
er  rein  willkürlich  Elemente  eines  nicht  existi- 
renden  Kometen  annahm,  sich  daraus  geocentri- 
sche  Oerter  berechnete  und  diese  für  seine  Be- 
obachtungen ausgab!  Man  stelle  sich  die  Enträstong 
der  Astronomen  vor,  als  es  dem  Scharfsinne  EnMi  ge- 
lungen war,  den  unerhörten  Betrug  aufzudecken. 

1786*  W.^  Eine  Entdeckung  der  berühmten  Schwester  Ber- 
scheVs,  Miss  Caroline.  Sie  fand  ihn  am  1*  August  and  gab 
Maskdyne  davon  Nachricht;  er  konnte  bis  zum  26.  October 
gesehen  werden.  —  Miss  Herschel,  die  treue  Gehülfin  ih-  ; 
res  Bruders,  hat  allein  9  Kometen  entdeckt,  und  ihr  mit 
ausgezeichneter  Sorgfalt  bearbeiteter  Sterncatalog,  so  wie 
ihre  übrigen  Beobachtungen,  werden  ihr  stets  einen  ehrai- 
vollen  Platz  in  der  Geschichte  der  Himmelskunde  sicheni. 
Sie  starb  am  9.  Januar  1848  zu  Hannover,  der  Geburt^  ^ 
Stadt  der  Familie  Herschel,  in  dem  hohen  Alter  von  88 
Jahren.  ■ 

1793.  (107.)    Dieser  von  Pemy  am  24.  Sept.  entdeckte  und  | 
bis  zum  3.  October  beobachtete  Komet  mufs  eine  ansehn-  ^ 
liehe  Gröfse  haben,  da  er  (freilich  nur  durch  Teleskope) 
in  einer  so  beträchtlichen  Entfernung  von  Erde  und  Sonne 
gesehen  ward.    Die  von  Burckhardt  berechnete  elliptische 
Bahn  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Bahn  von  1783,  die 
gleichfalls  durch  eine  Parabel  nicht  dargestellt  werden  konnte. 
Doch  wird  die  Identität  zweifelhaft  durch  die  in  Bezug  auf 
seine  heliocentrische  Bewegung  sehr  kurze  Zeit  der  Beob- 
achtung in  beiden  Erscheinungen. 

1807.  (118.)  Dieser  gröfse  und  schöne  Komet,  der  alle  seil 
1769  gesehenen  an  Glanz  übertraf  (dem  von  1811  indefs 
nicht  gleich  kam),  wurde  am  9.  September  1807  zu  Castro 
Giovanni  in  Sicilien  von  den  Augustinermönchen  entdeckt. 
Mit  dem  21.  September  beginnen  die  astronomischen  Beob- 
achtungen und  gehen  bis  zum  27.  März,  wo  WiesrdeMhy 
in  Petersburg  ihn  aus  dem  Gesichte  verlor.  Er  übertraf 
die  Sterne  zweiter  Gröfse,  hatte  einen  lebhaft  glänzenden 
und  gut  begrenzten  Kern  und  einen  schönen  Doppel- 
schweif,  der  in  zwei  Aesten  mehrere  Grade  fortlief  und 
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einen  danklen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei  licss.    Ei- 
ner der  Aeste  war  stark  gebogen  und   die  Convexitat  der.' 
Krämmung    gegen    den    anderen    gerichtet.     Sein    starker 
Gbnz  nahm  indess  bald  ab  und  der  Kern  vermischte  sich 
mehr  und  mehr  mit  der  Nebelhülle.    Schon  im  December 
war  es  schwierig  ihn  mit  blossem  Auge  zu  sehen,  und  im 
Januar  zeigte  ihn  nur  noch  das  Fernrohr.    JJessel  in  Li- 
lienthal  suchte  ihn  noch  den  29.  Februar  Vergebens;  in  Pe- 
tersburg war  er  zwar  noch  4  Wochen  länger  sichtbar,  doch 
ungemein  lichtschwach.    Zur  Zeit  der  besseren  Sichtbarkeit 
,  hatte  der  Kern  5  Secunden  Durchmesser.     Nach  BesseVs 
(Untersuchungen  über  die  Bahn  des  grossen  Kometen  \on 
1807.    Königsberg  1810)  völlig  scharfer  Berechnung  er- 
reicht er  in  seinem  Aphelio  eine  R*:tfemung  von  5910  Mill. 
Meilen  und  braucht  1713,5  Jahre  zu  seinem  Umlaufe.    Wer- 
den  dagegen   die  Störungen,    die  er  nach  seinem  Perihel 
erfahren  hatte,   bis  zum  März  1815,    von  wo  ab  sie  un- 
merklich   werden,   in  Rechnung  gezogen,   so   ergicbt  sich 
(nach  Bessd)  eine  Verminderung  der  Excentricität  bis  auf 
0,99316151  ond  die  nächste  Wiederkehr  ist  schon  in  1543,1 
Jahren  zu  erwarten.    Das  Resultat  lässt  gegenwärtig  noch 
eine  kleine  Verbesserung  zu.     Bessel  berechnete  die  Stö- 
rungen mit  Planetenmassen,  wie  sie  zur  Zeit  bekannt  wa- 
ren.   Seitdem  aber  hat  unsere  Kenntniss  derselben  erheblich 
gewonnen,  und  unsere  jetzigen  Zahlen  für   diese  weichen 
von    den  früheren  nicht  unbedeutend  ab.     Namentlich   hat 
Besitl  die  Jupitersmasse  mit  grosser  Schärfe  bestimmt  und 
sie  ist  =  y?j1?,7j  während  man  früher  mit  Laplace  15=5,5  an- 
nahm.    Wenn  man  untersucht,   was  erhalten  worden  wäre 
bei  einer  Anwendung  der  Besserschen  Masse,  und  bei  die- 
sem Uet^rschlage  von  der  Aenderung  der  übrigen  Planeten- 
massen, so  wie  von  den  höheren  Potenzen  der  Masse  Ju- 
piters, absieht,  so  erhält  man  für  die  Dauer  des  gegenwärtig 
begonnenen  Umlaufs  1540  Jahre.     Allein  da    die    kleinste 
Unsicherheit  in  der  so  schwer  zu  bestimmenden  Exccntri- 
dlät  immer  eine  sehr  grosse  Aenderung  in  der  Umlaufszeit 
mit  Hch  fuhrt  (bei  dem  gegenwärtigen  Kometen  ändert  sich 
die  Umlaufszeit  um  ^  Jahr,  wenn  man  die  ß.  Decimale  der 
Excentricität  nur  um  eine  Einheit  ändert),  so  bleibt  jeden- 
falls eine  Unsicherheit  von  mehreren  Jahrzehnden  auch  bei 
der  schärfsten  Rechnung  zurück,   und   man  kann  also  nur 
sagen,  der  Komet  werde  im  Laure  des  33.  Jahrhunderts 
unserer  Zeitrechnung  wiederkehren. 
808.   Ein  verlorner  Komet.   Pons  hat  ihn  nur  einmal  (Febr.  6.) 
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gut  beobachten  können,  hernach  zwar  noch  bis  zmn  9. 
gesehen,  jedoch  keine  zur  Bahnb^stimmung  dienlichen  Be- 
obachtungen erhalten.  Er  hatte  etwa  1^  Darchmesser, 
zeigte  die  matte  Spur  eines  Kernes  und  war  überhaa|fl 
höchst  lichtschwach. 

1808.  (119.)  Zweiler  Komet.  Pons  entdeckte  ihn  am  25.  Man 
im  Kamelopard  (in  welchem  Sternbilde  sonderbarer  W&st 
drei  Kometen  dieses  Jahrs  entdeckt  wurden).  Wismood^ 
in  Petersburg  sah  ihn  vom  29.  März  bis  2.  April,  wo  et 
wegen  Lichtschwäche  verschwand.  Diese  letzteren  Beob- 
achtungen wurden  aber  erst  15  Jahre  später  in  Deutsch- 
land in  Rechnung  gezogen  und  jetzt  fand  JSncAre,  dass  der 
Pons'sche  und  Wisniewsky'sche  Komet  einer  und  ders^ 
sei.  Die  Aehnlichkeit  der  Elemente  mit  denen  des  Kometen 
von  1797  ist,  wie  Encke  bemerkt,  sehr  ungewiss. 

1811.  (122.)  Dieser  schöne  Komet,  der  unter  allen  am  läng- 
sten beobachtet  worden,  ist  von  Flaugergues  am  26.  HM 
zuerst  gesehen  und  vor  der  Sonnennähe  in  Europa  bis  zon 
2.  Juni  beobachtet  worden.  Damals  hatte  er  noch  keines 
bede.utenden  Schweif  entwickelt,  obwohl  er  schon  de0 
freien  Auge  sichtbar  war.  Die  vorläuGg  berechnete  Balui 
zeigte,  dass  er  nach  der  Sonnennähe  eine  längere  ZeHy 
und  besser  als  das  erste  Mal,  zu  Gesicht  kommen  werde. 
Die  Wiederkehr  erfolgte  am  20.  August,  worauf  er  sich 
der  Erde  mehr  und  mehr  näherte  und  am  15.  October  in 
einer  Entfernung  von  25|  Mill.  Meilen  ihr  am  nächstefl 
stand.  (Hätte  er  sein  Perihel,  statt  Mitte  September,  n 
Anfang  des  Februar  erreicht,  so  wäre  er  im  Juli  und  Au- 
gust noch  ungleich  schöner  und  grösser  als  diesmal  ZQ 
Gesicht  gekommen.)  Sein  Schweif,  der  eine  Länge  von 
12  —  15  Mill.  Meilen  halte,  war  etwas  zuruckgekrümnl 
und  dadurch  merkwürdig,  dass  er  sowohl  vom  Kern  ab 
dessen  Nebel  völlig  getrennt  war  und  diesen  in  einem 
grossen  Bogen  umgab,  so  dass  er  eine  Art  von  Conold 
bildete,  in  dessen  Brennpunkte  der  Kern  des  Kometen  stand. 
Seine  beträchtliche  nördliche  Declination  begünstigte  in  den 
schönen  Herbst-  und  Winternächten  seine  Sichtbarkeit 
Gegen  den  1.  December  stand  er  so,  dass  der  Stern  a  des 
Adlers  (1.  Grösse)  gleichsam  seinen  Kern  zu  bilden  schien. 
Am  11.  Januar  sah  man  ihn  zuletzt;  nicht  seine  Licht- 
schwäche, sondern  der  Ort  desselben  in  der  Nähe  der 
Sonne  machte  ihn  unkenntlich.  Bessel  schloss  aus  dem  be- 
deutenden Glänze,  den  der  Komet,  trotz  der  ansehnlichen 
Entfernung,  in  dieser  zweiten  Erscheinung  entwickelt  hatten 
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dass  es  —  obgleich  noch  kein  Beispiel  in  der  Geschichte 
der  Kometen- Astronomie  dafür  sprach  —  vielleicht  gelin- 
gen könne,  ihn  im  Sommer  1812  wieder  zu  sehen,  wo  er 
in  Opposition  und  zugleich  seinem  niedersteigenden  Knoten 
nahe  sein  werde,  wenigstens  in  Gegenden,  wo  die  Som- 
mernächte hinreichende  Dunkelheit  haben.  Diese  Idee,  ob- 
wohl meist  sehr  ungläubig  aufgenommen  und  fast  belächelt, 
verwirklichte  sich,  und  zwar  an  einem  Orte,  wo  man  es 
nicht  erwartet  hatte.  Wisntewsky  in  New-Tscherkask  war 
so  glucklich,  ihn  am  31.  Juli  aufzufinden  und  konnte  ihn 
noch  bis  zum  17.  August  beobachten.  So  waren  —  die 
Unterbrechungen  mitgezählt —  511  Tage  seiner  scheinbaren 
Bahn  zur  Berechnung  gegeben.  Als  Wisntewsky  ihn  aus 
dem  Gesichte  verlor,  war  er  gegen  80  Mill.  Meilen  von  der 
Sonne  und  über  60  Mill.  von  der  Erde  entfernt,  was  nur 
von  Saraba£s  Kometen  im  Jahre  1729  übertroflen  wird. 
Er  zeigte  sich  zuletzt  nur  als  höchst  matter  Nebelfleck  ohne 
Kern  und  Schweif,  wie  es  auch  nicht  anders  erwartet  wer- 
den konnte. 

Die  erste  Vefmuthung,  dass  er  mit  dem  von  1301  iden- 
tisch sei,  widerlegte  sich  schon  durch  die  vorläufigen  Rech- 
nungen, und  die  Elemente  zeigen  auch  keine  Aehnlichkeit  mit 
irgend  einem  früher  gesehenen.  Die  vollständigste,  nach 
aller  Strenge  unserer  gegenwärtigen  Methoden  durchge- 
führte Berechnung  der  äusserst  zahlreichen  Beobachtungen 
dieses  Kometen  besitzen  wir  von  j4rgtlander  (Untersuchun- 
gen über  die  Bahn  des  grossen  Kometen  vom  Jahre  1811. 
Königsberg  1822.  4to).  Es  gelang  ihm  nicht,  alle  Beob- 
achtungen in  eine  und  dieselbe  Kepler'sche  Ellipse  so  zu 
vereinigen,  dass  nur  die  noch  wahrscheinlich  zulässigen 
Fehler  übrig  blieben.  Er  berechnete  also  3  Bahnen,  deren 
erste  Anfang  und  Ende  besser  als  die  Mitte  der  beobach- 
teten Bahn  darstellte,  die  zweite  sich  mehr  an  die  Mitte 
hielt,  aber  mit  den  Wisniewsky'schen  Beobachtungen  nicht 
wohl  zu  vereinigen  war,  und  die  dritte  endlich  allen  Be- 
obachtungen, nach  ihren  verhältnissmässigen  Gewichten,  so 
gut  als  möglich  sich  anschloss.  (Wohl  zu  merken,  dass  es 
bei  diesen  Unterschieden  sich  immer  nur  um  Secunden  han- 
delte, und  dass  sie  gar  nicht  in  Betracht  hätten  kommen 
können,  wenn  nicht  so  höchst  genaue  Beobachtungen  vor- 
gelegen hätten.)  Die  dritte,  von  jirgdander  als  die  wahr- 
scheinlichste bezeichnete  Bahn  ist  die  folgende,  wobei  die 
Unsicherheit  jedes  Elements  durch  ii=  hinzugefugt  ist. 

22* 
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Durchgang  durch  die  Sonnennähe,  mittl  Pariser  Zeit 
1811  September  12.  6'  19' 53"  ±  82,"  77  in  Zeit 
Länge  des  Perihels    75^0'  33",926    ±    3,"941  in  Bog 
Länge  des  aufstei- 
genden Knotens   140  24  43,952    ±    1,  610      - 
Neigung  der  Bahn     73     2  21,235    =fc    1, 270      - 
Kleinster  Abstand  1,03542283    ±    0,00000826 

Excenlricität  0,99509330    =b    0,00004276 

Umlaufszeit  3065,56  Jahre    dh    42,85  Jahre 

Betrag  der  Störungen 
in    Bezug   auf   die 

nächste  Wiederkehr  177,0  Jahre  (beschleunigend). 
Die  nächste  Wiederkehr  ist  demnach  zu  erwarten  470( 
n.  Chr,  oder  wegen  Unsicherheit  der  Elemente  etwa  es 
halbes  Jahrhundert  früher  oder  später.  Seine  vorletzte  Er- 
scheinung würde  beiläufig  in  die  Zeit  des  Argonautenzog« 
fallen,  und  sein  Abstand  in  der  Sonnenferne  beträgt  gega 
8700  Mill.  Meilen,  also  «  14  Neptuns-  oder  420  Erd wei- 
ten ,  so  dass  unter  allen  bekannten  Kometen  nur  der  voi 
1680  ihn  an  Ausdehnung  der  Bahn  übertriflft. 

Vielleicht  können  diese  beiden  ahnlichen  Kometen  eina 
sehr  späten  Folgezeit  das  Mittel  an  die  Hand  geben,  A 
Massen  der  näheren  Fixsterne  zu  bestimmen.  «  LynH 
z.  B.  ist  780000  Sonnen  weiten  (nach  Struve)  von  uns  ent- 
fernt. Ist  nun  die  Masse  dieses  Sterns,  wie  sein  Glanz  vcr- 
mulhen  lässt,  vielmal  grösser  als  die  Sonnenmasse,  so  kam 
er  auf  die  Kometen  von  1680  und  1811  in  ihrem  Aphelk 
Störungen  ausüben,  die  ihre  Wiederkehr  merklich  beschlea« 
nigen  oder  verzögern.  Allerdings  wäre  dazu  erforderlich 
dass  die  Elemente  des  Sonnensystems  vollständig  bekann 
wären,  namentlich  die  Massen  aller  existirenden  Planelen 
die  Gesetze  der  Bewegung  und  Dichtigkeit  des  widerstehen- 
den Mittels,  endlich  die  physische  Natur  der  Kometen,  i 
es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass,  wenn  die  Länge  am 
Richtung  des  Schweifs,  die  Nebelhülle  u.  dergl.,  Veranda 
runden  unterworfen  sind,  diese  Veränderungen  nicht  ohni 
Einfluss  auf  den  radius  vector  und  folglich  auf  die  Element 
der  Bahn  überhaupt,  vor  sich  gehen  können.  Der  Umstand 
dass  Argclander  die  allgemeinen  Bewegungsgesetze  nid 
vollkommen  genügend  fand  die  Bahn  des  Kometen  vo* 
1811  darzustellen,  deutet  auf  solche  physische  Verände 
rungen  hin. 
1811.  (123.)  Zweiter  Komet  dieses  Jahres,  von  Pon»  in  Mar 
seilte  am  15.  November  entdeckt  und  zuletzt  von  Olbef 
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am  15.  Februar  beobachtet.  Bei  seiner  bedeutenden  Ent- 
fernung von  der  Sonne  war  der  Umstand,  dass  er  bald 
nach  seiner  Opposition  in's  Perihei  kam,  der  Sichtbarkeit 
günstig;  ein  Schweif  von  einiger  Erheblichkeit  kann  aller- 
dings  bei  solchen  Kometen  nicht  erwartet  werden.  Nach 
Nicolais  elliptischen  Elementen  wird  er  sich  im  Aphelio 
3430  Mill.  Meilen,  also  5^  Neptuns-  oder  165.2  Erd weiten 
von  der  Sonne  entfernen  und  nach  763^  Jahren  wiederkeh- 
ren, wobei  indess  die  Unsicherheit  sich  auf  mehrere  Jahr- 
zehende erstreckt.  Mit  dem  von  1066  kann  er  nicht  iden- 
tisch sein,  da  dieser  jedenfalls  der  Sonne  4  —  5  mal  näher 
kam  und  überdies  rückläufig  war. 

812.  (124.)  Auch  dieser  Komet  gehört,  nach  Encke's  sorgfal- 
tigen Rechnungen,  zu  denen,  deren  Elllpticitat  als  beiläufig 
bekannt  angesehen  werden  kann.  Er  Ist  von  Pons  am 
20.  Juli  entdeckt,  bis  Ende  September  beobachtet  wor- 
den und  war  dem  blossen  Auge  nicht  sichtbar.  Die  Ent- 
fernung im  Aphelio  betragt  690  Mill.  Meilen  (33^  Erdwei- 
ten) und  die  Umlaufszeit  70,684  Jahre.  Es  scheint  indess 
nicht,  dass  er  schon  früher  beobachtet  worden,  oder  man 
müsste  den  von  Hetel  ziemlich  unvollkommen  beobachteten 
Kometen  von  1672  dafür  halten,  dessen  Elemente  einige 
Aehnlichkeit  mit  denen  von  1812  zeigen. 

)15.  (127.)  Der  Olbers'sche  Komet.  Er  ist  zuerst  von  0/- 
bers  am  6.  März  entdeckt  und  fast  ein  halbes  Jahr  hindurch 
beobachtet,  zuletzt  von  Gauss  am  25.  August.  Dem  blos- 
sen Auge  war  er  nicht  sichtbar.  Nicolai,  Gauss,  NicoUet 
und  Bessel  finden  übereinstimmend  eine  Ellipticilät  von 
0,0305  bis  0,9331.  Bessel,  der  auch  die  Störungen  wah- 
rend der  Dauer  der  Erscheinung  berücksichtigte,  findet  eine 
Umlaufszeit  von  74,04013  Jahren  und  ein  Aphelium  von 
34  Erdweiten  (704  Mill.  Meilen).  In  Bezug  auf  seine  näch- 
ste Wiedererscheinung  ist  zu  merken,  dass  er  (gleichfalls 
nach  hessets  Rechnung)  durch  die  planetaren  Störungen 
824^  Tag  früher,  nämlich  schon  1887  am  9.  Febr«  10  Uhr 
Abends  Pariser  Zeit  sein  Perihei  erreichen  wird,  wobei  er 
der  Erde  noch  besser  als  diesmal  zu  Gesicht  kommt.  — 
Von  den  um  1740  und  1665  herum  beobachteten  und  be- 
rechneten Kometen  hat  keiner  Aehnlichkeit  mit  diesem. 

17.  Am  1.  November  gleichzeitig  entdeckt  von  OWers  in 
Bremen  und  Scheiihauer  in  Chemnitz,  von  beiden  aber  spä- 
ter, wohl  wegen  zu  grosser  Lichtschwäche,  nicht  wieder 
gesehen  und  deshalb  für  Bahnberechnung  verloren. 

18.  (128.)    Erster  Komet.    Er  wurde  am  26.  December  1817 
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von  Pons  entdeckt  und  war  äusserst  lichtschwach.  Von 
einem  Schweife  war  nie ,  von  einem  Kerne  erst  sdt  dem 
18.  Januar  eine  schwache  Spur;  am  13.  Februar  erschien 
er  deutlicher,  doch  fortwährend  schlecht  begrenzt.  Im  Aprfl 
vertrug  er  schon  keine  Fädenbeleuchtung  mehr  und  es  halte 
fast  das  Ansehen,  als  löse  er  sich  nach  und  nach  auf. 
1818.  Zweiter  Komet.  Von  Pons  am  23.  Februar  im  Wallfisdi 
entdeckt.  Die  bis  zum  27.  Februar  angestellten  Beobach- 
tungen aber  sind,  wegen  zu  grosser  Lichtschwäche,  so  man- 
gelhaft ausgefallen,  dass  es  nicht  möglich  war,  die  Bahn- 
zu  berechnen. 

1818.  (129.)  Dritter  Komet.  Er  war  gleichfalls  nur  telesko- 
pisch und  ward  vom  29.  November  1818  bis  zum  30.  i^r 
nuar  1819  gesehen.  Die  Berechnung  von  Scherk  und 
Rosenberger  ergiebt  eine  hyperbolische  Bahn;  sie  finden 
aber  auch  die  Parabel  so  nahe  übereinstimmend,  dass  kek 
Grund  vorhanden  ist,  die  Hyperbel  als  überwiegend  wahr- 
scheinlich zu  betrachten. 

1819.  (130.)  Erster  Komet.  Dieser  durch  sein  plötzliches  Er- 
scheinen Aufsehen  erregende  Komet  stand  am  26.  Juni  1819 
in  gerader  Linie  zwischen  Erde  und  Sonne,  und  konnte 
deshalb,  obgleich  der  Erde  sehr  nahe,  nicht  gesehen  wer- 
den. In  der  Nacht  vom  30.  Juni  zum  1.  Juli  ward  er 
allgemein  mit  blossen  Augen  gesehen  und  zeigte,  aus  den 
Sonnenstrahlen  hervortretend,  einen  beträchtlichen  Schweif. 
Bald  aber  war  er  nur  noch  teleskopisch  und  im  October 
verschwand  er  auch  den  Fernröhren.  Zu  bedauern  ist  es, 
dass  er  nicht  im  April  und  Mai,  wo  er  in  den  südlichen 
Gegenden  der  Erde  sichtbar  sein  musste,  wahrgenommen 
worden  ist;  denn  wäre  seine  Existenz  und  beiläufige  Bahn 
am  26.  Juni  den  Astronomen  bekannt  gewesen,  so  hatte 
es  sich  herausgestellt,  ob  ein  Komet  vor  der  Sonnenscheibe 
sichtbar  ist. 

1819.  (131.)  Zweiter  Komet.  Sehr  lichlschwach  und  bloss  in 
Marseille  und  Mailand  vom  12.  Juni  bis  19.  Juli  gesehen. 
Encke  findet ,  dass  die  Beobachtungen  durch  keine  Parabel 
darstellbar  sind,  sondern  eine  Ellipse  von  5,617763  Jahren 
Umlaufszeit  erfordern,  fast  genati  wie  der  folgende. 

1819.  (132.)  Dritter  Komet.  Diesen  von  Blanpain  am  28.  No- 
vember entdeckten  und  zuletzt  in  Mailand  am  25.  Januar 
1820  beobachteten  Kometen  hält  Clatisen  für  identisch  mit 
dem  von  1743.  Nach  de  Vtco's  Berechnung  entfernt  er  sich 
in  seinem  Perihel  ISj,  im  Aphel  H2  Mill.  Meilen  von  der 
Sonne  und  hat  eine  Umlaufszeit  von  5f  Jahren,  fiist  wie 
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der  Lexell'sche  Komet,  mit  dem  er  aber  nicht  identisch 
sein  kann.  WahrscheinKch  kann  er  nur  in  so  günstiger 
Lage  des  Perihels,  wie  1819  statt  fand,  gesehen  werden. 
.821.  (133.)  Ward  am  21.  Januar  gleichzeitig  von  Nicollet  zu 
Paris  und  von  Pons  zu  La  Marlia  entdeckt,  und  ward  in 
Europa  nur  vor  dem  Perihel  bis  zum  7.  März ,  nach  der 
Sonnennähe  aber  in  Südamerika  vom  1.  April  bis  3.  Mai 
beobachtet.  Rosenberger  fand  die  Parabel  vollkommen  bc- 
firiedigend;  die  Umlaufszeit  muss  also  sehr  gross  sein,  wenn 
die  Bahn  nicht  wirklich  parabolisch  ist.  Bei  seiner  Ent- 
deckung war  er  sehr  lichtschwach  und  ohne  Kern,  der 
Schweif  I  Grad  lang,  2  Abende  später  schon  2  Grad.  Im 
Februar  war  er  kurze  Zeit  dem  blossen  Auge  sichtbar, 
zeigte  einen  glänzenden  Kern  und  einen  Schweif  von  7^ 
Länge. 

822.  (136.)  Dritter  (oder,  mit  Hinzurechnung  des  Encke'schen, 
vierter)  Komet.  Am  13.  Juli  von  Föns  entdeckt  und  in 
Europa  bis  zum  22.  October,  in  Paramatta  von  Riimker  aber 
bis  zum  11.  November  beobachtet.  Enclie  hat  versucht,  die 
Bahn  elliptisch  zu  berechnen;  die  europäischen  Beobach- 
tungen allein  ergaben  eine  Umlaufszeit  von  1554  Jahren 
und  ein  Aphel  von  267  Erdweiten.  Mit  Zuziehung  der 
Rümker'schen  Beobachtungen  wird  jedoch  Umlaufszeit  und 
Entfernung  noch  beträchtlich  vermehrt.  Da  Hansen's  und 
Nicolafs  parabolische  Bahnen  den  Beobachtungen  fast  eben 
80  gut  entsprechen^  so  bleibt  es  sehr  zweifelhaft,  ob  hier 
dne  bestimmte  Ellipse  angenommen  werden  könne. 

823.  (137.)  Er  ward  in  den  letzten  Tagen  des  Decembers 
von  mehreren  Personen  mit  blossen  Augen  gesehen,  bevor 
die  Astronomen  ihn  wahrnahmen.  Die  erste  Beobach- 
tung ist  in  Prag  am  30.  December  gemacht.  Die  bis  zum 
28.  März  1824  gehenden  Beobachtungen  Hessen  sich  durch 
dne  Parabel  befriedigend  darstellen.  Merkwürdig  war  die- 
ser Komet  besonders  dadurch,  dass  er  vom  22.  —  31.  Ja- 
nuar 2  Schweife  zeigte,  den  kürzeren,  aber  helleren,  von  4® 
Lange  von  der  Sonne  abgewendet,  den  längeren  von  7^ 
ihr  zugewendet  und  mit  dem  ersteren  einen  stumpfen  Win- 
kel von  etwa  160^  bildend.  Diese  Erscheinung  ist  noch 
bei  keinem  Kometen  so  bestimmt  und  deutlich  wahrgenom- 
men; überhaupt  ist  sie  nur  bei  sehr  wenigen,  und  nur  nach 
dem  Perihel  kurze  Zeit  hindurch  gesehen  worden. 

124.  (139.)  Von  Scheühauer  in  Chemnitz  den  23.  Juli  ent- 
deckt, und  bis  zum  25.  December  zuletzt  von  Capocci  in 
Neapel  beobachtet.    Er  war  wegen  seiner  grossen  Licht- 
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schwäche  schwer  zu  beobachten,  und  die  byperbolisdie 
Form  der  Bahn,  welche  aus  den  Beobachtungen  der  ersten 
Monate  hervorzugehen  schien,  fand  Encke  bemach  nicht 
bestimmt  angedeutet,  da  eine  Parabel  Yollkommen  genügte. 

1825.  (140.)  Von  Gambeart  am  19.  Mai  entdeckt  und  bis  Ende 
Juni  beobachtet.  Er  war  sehr  lichtschwach,  nur  eine  kleine 
kern-  und  schweiflose  Nebelmasse.  Am  ersten  Abend  be- 
stimmte Gambart  den  Durchmesser  des  Nebels  zu  zwei 
Minuten. 

1835.  (155.)  Diesen  Kometen  entdeckte  Bogmlawski  zu  Bres- 
lau am  20.  April,  als  er  sich  schon  wieder  von  der 
Erde  und  Sonne  entfernte.  Er  zeigte  sich  nur  als  ein  3— 4 
Minuten  im  Durchmesser  haltender  schwacher  Nebelfleck 
mit  einem  ziemlich  undeutlichen  helleren  Punkte.  Es  ge- 
lang nicht,  ihn  über  die  Mitte  des  Mai  hinaus  irgendwo 
wahrzunehmen,  und  diese  kurze  Erscheinung,  verbunden  mit 
dem  beträchtlichen  mittleren  Abstände,  raubte  schon  im  vor- 
aus die  Hoffnung,  eine  Ellipticität  zu  erkennen.  Die  Para- 
bel, welche  Bessel  jun.  aus  allen  Beobachtungen  entwickelt 
hat,  stellt  sie  so  gut  dar,  dass  keine  Andeutung  einer  Ab- 
weichung in  bestimmtem  Sinne  gegeben  ist. 

1835.  (10.)  Wiedererscheinung  des  Halley'schen  Kometen.— 
Schon  seit  dem  Jahre  j829  waren  die  Analysten  —  ins- 
besondere Barckhardt^  Pontecoulavt^  Rosenljerger  und  Leh- 
mann —  bemüht,  durch  die  sorgfältigsten  StörungsrechnuQ- 
gen  (die  gerade  bei  diesem  Kometen  überaus  mühsam  und 
zeilraubend  sind)  seine  Wiederkehr  möglichst  genau  zu 
fixiren.  Sie  fanden,  dass  das  Perihel  im  November  1835 
eintreten  werde,  wichen  aber  in  Ansehung  des  Tages  von 
einander  ab.  Burckhardt  fand  den  2.,  Poniecoulant  den  5. 
(oder  nach  einer  späteren  Revision  seiner  Rechnung  den 
J9).,  Rosenberger  den  13.,  Lehmann  den  28.  November. 
Zu^hiich  ergab  sich,  dass  er  vor  seinem  Perihel  am  besten 
sjchtbar  sein  und  der  Erde  bis  auf  4^  Mill.  Meilen  nahe 
kommen  werde  Bereits  im  Januar  1835  suchten  einige 
Astronomen  nach  ihm,  während  die  meisten  sich  für  über- 
zeugt hielten,  dass  er  wegen  zu  grosser  Entfernung  nodt 
nicht  sichtbar  sein  könne.  Am  5.  August  ward  er  zuerst 
von  Dumouchel  in  Rom  aufgefunden.  Der  eintretende  Mond- 
schein machte  ihn  bald  wieder  unsichtbar  und  erst  gegen 
den  20.  —  22.  sahen  ihn  auch  die  übrigen  Astronomen,  an- 
fangs als  schwachen  Nebelfleck,  nach  und  nach  bestimmter. 
Es  zeigte  sich  jetzt,  dass  das  Perihel  am  16.  November 
Mittags  slattflnden  werde  und  dass  Rosenberger's  Rechnung, 
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besonders  auch  in  Beziehung  auf  die  übrigen  Elemente,  die 
richtigste  von  allen  gewesen.  Gegen  die  Mitte  September 
sah  man  ihn  schon  mit  blossen  Augen  und  sein  Schweif 
entwickelte  sich  zusehends.  Da  indess  sein  stärkster  Glanz 
—  um  die  Zeit  seiner  Erdnähe  —  an  Tagen  fiel,  die  an 
den  meisten  europäischen  Orten  trübe  waren,  so  fand  sich 
das  Publikum  in  seiner  Erwartung  eines  besonders  glänzen- 
den Kometen  ziemlich  getäuscht.  Er  ward  im  November 
unsichtbar  und  erschien  im  Januar  wieder,  aber  in  sehr  ver- 
änderter Gestalt  und  ohne  merklichen  Schweif,  der  vor  dem 
Perihel  eine  Länge  von  18°  erreicht  hatte.  So  beobachtete 
man  ihn  noch  bis  in  den  Mai,  stets  schwächer  werdend  und 
endlich  spurlos  verschwindend. 

Das  auffallendste  und  unerwartetste  Phänomen  bei  seiner 
diesmaligen  Erscheinung  war  eine  facherartige  „Flamme^', 
die  vom  Kern  des  Kopfes  ausgehend  und  nach  der  Sonne 
zu  gerichtet  war,  sich  aber  zu  beiden  Seiten  nach  aussen 
hin  krümmte  und  so  allmälig  in  den  Schweif  überzugehen 
schien.  Bessel,  Schwabt  und  Struve  haben  sorgfältige  Be- 
obachtungen darüber  angestellt  und  aus  den  Wahrnehmun- 
gen des  Ersteren  folgt  eine  pendelartige  Schwingung  dieser 
Flamme,  welche  eine  Periode  von  4|  Tagen  hatte.  Bessel 
ist  geneigt,  es  als  eine  vom  Kometenkopfe  ausgehende 
Strömung  einer  hellen  Materie  anzusehen,  welche  Ausströ- 
mung, sich  zu  beiden  Seiten  rückwärts  krümmend,  den 
Schweif  bildet.  Aehnliches  hatte  man  an  dem  grossen  Ko- 
meten von  1744  beobachtet. 

Eine  Berechnung  seiner  diesmaligen  Erscheinung  hat  uns 
Sanüni  gegeben;  von  denjenigen  Astronomen,  welche  die 
oben  erwähnten  mühsamen  Yorausberechnungen  ausgeführt 
haben,  ist  bis  jetzt  vergebens  eine  Fortsetzung  dieser  Ar- 
beiten erwartet  worden.  Dagegen  hat  Westphalen  eine  sehr 
umfassende  Berechnung  dieser  Erscheinung  geliefert  und  die 
Frage  untersucht^  ob  neben  der  Gravitation  noch  andere 
Kräfte  auf  die  Bahn  einen  Einfluss  ausgeübt  hätten,  welche 
Frage  er  verneinend  beantwortet. 
1840.  (156.— 159.)  Die  vier  Kometen  dieses  Jahres  sind 
sämmtlich  in  Berlin,  und  zwar  die  drei  ersten  von  Galle^ 
der  letzte  von  Bremiker  entdeckt  worden.  Sie  waren 
sämmtlich  teleskopisch,  und  besonders  der  dritte  schwer  zu 
beobachten.  Für  den  erten  besitzen  wir  eine  genaue,  aber 
ausschliesslich  auf  die  Pulkowaer  Beobachtungen  basirtc 
Bahnberechnung  von  Peters  und  O.  Siruvef  welche  hyper- 
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bolische  Elemente  gefunden  haben.    Die  äbrigra  sind  nur 
in  der  parabolischen  Hypothese  berechnet  worden. 

1843.  (160.)  Auch  dieser  von  Laugier  zu  Paris  entdeckte  Ko- 
met war  schwach  und  konnte  nur  kurze  Zeit  beobachtet 
werden ;  ein  Schweif  ward  nicht  an  ihm.  wahrgenommen. 

1843.  (161.)  Erster  Komet.  Er  ward  am  28.  Februar  am 
hellen  Tage  an  vielen  Orten  gleichzeitig  entdeckt.  Za 
Parma  sah  man,  wenn  man  sich  in  den  Schatten  einer 
Mauer  stellte,  einen  Schweif  von  4—5®  Länge.  —  Amki 
in  Bologna  fand  ihn  zu  Mittag  1®  23'  vom  Centmm  der 
Sonne  östlich.  Nach  Osten  zu  erschien  sein  Schweif  wie 
ein  Rauch.  In  Mexico  sah  man  ihn  um  11  Uhr  Mittags 
nahe  bei  der  Sonne,  mit  einem  südlich  gerichteten  Schweife. 
In  den  Minen  von  Calvo  beobachtete  ihn  Bowrmg  von  Mor- 
gens 9  Uhr  bis  gegen  Sonnenuntergang,  und  fand  um  4  Uhr 
12  Minuten  Abends  seinen  Abstand  von  der  Sonne  »  3* 
53'  2(y\  seinen  Schweif  aber  34'  lang.  Auch  zu  Portland 
in  Nordamerika  ward  er  von  Qarke  mit  freiem  Auge  und 
am  hellen  Tage,  nahe  östlich  bei  der  Sonne,  beobachtet» 

Dieser  beispiellose  Glanz  des  in  so  vieler  Hinsicht  merk- 
würdigen Kometen  scheint  nur  an  diesem  einen  Tage  statt 
gefunden  zu  haben,  denn  die  folgenden  Beobachter  (Dark 
in  Copiapo  am  1.,  Wilken  unter  dem  Aequator  am  4.,  Dt- 
com  in  Cuba  am  5.,   Caldecott  in  Trevandrum  seit  dem  6. 
März,  und  Andere)  sprechen  von  keiner  Tagesbeobachtang, 
sondern    sahen    den    mächtigen   Schweif   des  Kometen  am 
Abend  nach  Sonnenunlergang.   Gegen  den  11,  sah  man  ihn 
in  Italien  und  dem  südlichen  Frankreich,  seit  dem  17.  März 
fast   überall  diesseit  des  54.  Grades.    Im  höheren  Norden 
konnte  er  nicht  gesehen  werden,  und  die  Sternwarte  Kö- 
nigsberg ist  die  nördlichste,  welche  Beobachtungen  über  ihn 
geliefert  hat.    Sein  Glanz  nahm  schnell  ab,  und  nach  der 
ersten  Aprilwoche  verschwand  er  allen  Beobachtern. 

An  vielen  Orten  sah  man  nur  den  Schweif,  der  50—60 
Grad  lang  war  und  eine  Krümmung  gegen  S.  zeigte,  wäh- 
rend der  Kopf  unter  dem  Horizonte  blieb,  oder  in  den  Son- 
nenstrahlen verborgen  war.  Ueberhaupt  aber  schildern  alle 
Beobachter  nach  der  ersten  Hälfte  des  März  den  Kopf  als 
äusserst  unscheinbar  im  Vergleich  zu  dem  imposanten 
Schweife. 

Noch  sind  die  Berechnungen  seiner  Bahn  nicht  zon 
Schlüsse  gefuhrt,  doch  so  viel  ist  gewiss,  dass  er  am  27. 
Februar  der  Sonne  näher  als  irgend  ein  anderer  Kome*> 
selbst  den  von  1680  nicht  ausgenommen,  gestanden  hato- 
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Die  ersten  vorläufigen  Rechnungen  von  PknUamour  und 
Encke  gaben  sogar  eine  Bahn,  welche  durch  den  Sonnen- 
körper fährte.  Jedenfalls  ist  die  Excentricität  nur  äusserst 
wenig  von  der  Einheit  verschieden. 

War  es  Folge  dieser  ungemeinen  Nähe,  dass  der  Komet 
24  Stunden  hernach  einen  Glanz  entfaltete,  wie  ihn  ausser 
der  Sonne  noch  nie  ein  Weltkörper  gezeigt  hat?  Und  wie 
soll  man  es  sich  erklären,  dass  2  Wochen  später  sein  Kopf 
so  unscheinbar  und  matt  war,  als  hätte  er  —  nach  Bes~ 
seTs  Ausdrucke  —  seine  ganze  Kraft  in  seinem  Haarwuchse 
aufgeopfert? 

Man  hat  eine  Aehnlichkeit  des  Ansehens  sowohl  als  des 
Laufes  mit  dem  Kometen  von  1668,  der  gleichfalls  im  März 
plötzlich  erschien,  wahrnehmen  wollen.  Clausen  glaubt  auch 
in  dem  Kometen  von  1689  den  gegenwärtigen  zu  erken- 
nen, so  dass  eine  Umlaufszeit  von  20  Jahren  10  Monaten 
herauskäme.  Genauere  Rechnungen  werden  die  Sache  ent- 
scheiden« 

43.  (1620  Zweiter  Komet.  Entdeckt  von  Victor  Mauvais 
zu  Paris  und  nur  teleskopisch.  In  höheren  Breiten  konnte 
er  der  zu  hellen  Sommernächte  wegen  nicht  beobachtet 
werden. 

143.  (163.)  Dritter  Komet,  entdeckt  von  Faye  zu  Paris.  Er 
wurde  seit  dem  Anfange  Decembers  auf  den  meisten  Stern- 
warten beobachtet  und  konnte,  da  er  der  Sonne  fast  gegen- 
überstand, leicht  gefunden  werden.  Dem  blossen  Auge  war 
er  nicht  sichtbar,  im  Femrohr  zeigte  er  eine  kleine  sc^weif- 
fihnüche  Verlängerung  und  gegen  die  Mitte  hin  eine  ziem- 
Kdi  unbestimmte  Verdichtung.  In  Pulkowa  ist  er  noch  bis 
in  den  April  hinein  beobachtet  worden.  Seine  Bahn  ist  el- 
I^tisch,  und  die  Umlaufszeit  zwischen  7  und  8  Jahren. 

344.  (165.)  Abermals  von  Mauvais  entdeckt  und  während 
des  Sommers  überall  in  Europa  beobachtet  Er  war  eini- 
germaassen  dem  blossen  Auge  sichtbar  und  zeigte  deutlich 
einen  kurzen  Schweif. 

Die  letzten  3  Jahre  waren  überaus  reich  an  Kometen- 
entdeckungen, und  im  südlichen  Europa,  wo  man  sie  fast 
iDe  bequem  sehen  konnte,  würde  ein  Astronom  mit  ihnen 
aflein  vollauf  zu  thun  gehabt  haben,  ohne  an  andere  Beob- 
achtungen denken  zu  können.  Dem  blossen  Auge  erschien 
keiner  von  ihnen  deutlich.  De  Vico  in  Rom,  Peiers  in  Nea- 
pel, Bind  in  London,  Brorsen  in  Kiel,  Faye  in  Paris, 
tJrreH  in  Berlin  und  Andere  sind  als  fleissige  und  glück- 
lidie  Kometenentdecker  dieser  Zeit  zu  bezeicbien:  das  J^Ja^t 
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1846  brachte  uns  allein  nicht  weniger  als  8  teleskopische 
Kometen.  —  Aasgezeichnet  durch  starken  Glanz  und  schöne 
Entfaltung  des  Schweifs  war  der  von  Bind  am  A.  Februar 

1847  entdeckte  Komet  (177.)}  der  tm  Tage  des  Peribeb 
zu  London  am  hellen  Mittage  in  der  Nähe  der  Soone 
sichtbar  war« 

S.  183. 

Der  Encke'sche  Komet.   (96.) 

Im  Januar  1786  entdeckte  Mechain  diesen  Kometen^  konnte 
aber  nur  zwei  gute  Beobachtungen  desselben  gewinnen  und 
folglich  keine  Bahn  für  ihn  berechnen.  Zehn  Jahre  später  ward 
ein  Komet  von  Caroline  Hersckel  im  Sternbilde  der  Leyer  ent- 
deckt und  seine  Bahn  parabolisch  berechnet.  Eine  dritte  Ent^ 
deckung  machte  Bouvard  1805  und  eine  vierte  Pens  (und  HaA) 
1819.  Jetzt  kam  Encke  durch  eine  streng  durchgeführte  Rech- 
nung auf  das  merkwürdige  Resultat,  dass  diese  4  Kometen  ein 
und  derselbe  seien,  und  dass  ihm  eine  Uralaufszeit  von  nur 
1208  Tagen,  die  kürzeste,  welche  je  ein  Komet  gezeigt,  zu- 
komme. Aber  noch  merkwürdiger  und  unerwarteter  war  die 
Entdeckung,  dass  der  Komet  bei  jedem  Umlaufe,  verglidien  mit 
dem  vorhergehenden,  um  einige  Stunden  zu  früh  durch  seine 
Sonnennähe  gegangen  war.  Durch  alle  nachfolgenden  Erschei- 
nungen —  und  keine  einzige  seit  1819  ist  unbeobachtet  vor- 
übergegangen —  hat  sich  die  Thatsache  bestätigt.  Zur  Erklärung 
derselben  nimmt  Encke  an,  dass  der  Planetenraum  nicht  absolot 
leer,  sondern  mit  einer  überaus  dünnen  Materie  angefüllt  sei, 
welche  dem  Kometen  —  und  allen  Wellkörpern,  die  sich  in  ihm 
bewegen  —  einen  Widerstand  entgegensetze.  Um  zu  erklä- 
ren, weshalb  noch  bei  keinem  anderen  Wellkörper  eine  der- 
artige Wirkung  sich  gezeigt  habe,  erinnere  man  sich,  dass  nach 
dem  oben  Gesagten  die  Planeten  und  ihre  Monde  viele  Millio- 
nenmal  dichter  als  die  Kometen  sind  und  daher  auch  einen  am 
so  viel  mal  schwächeren  Widerstand  erfahren,  der  völlig  un- 
merklich sein  muss,  und  dass  wir  noch  keinen  Kometen  ausser 
diesem  „Encke'schen''  kennen,  dessen  Wiederkehr  so  oft  erfolgt 
ist  und  so  genau  —  auf  Bruchtheile  der  Stunde  —  berechnet 
werden  kann.  Möglicherweise  ist  auch  dieser  Komet  jener  Güd- 
wirkung  mehr  als  alle  übrigen  ausgesetzt.  Ist  nämlich  dieses 
„widerstehende  Mittel^',  wie  doch  als  höchst  wahrscheinlich 
angenommen  werden  muss^  nach  der  Sonne  zu  stärker  verdich- 
tet, so  wird  ein  Komet,  der  aus  diesen  sonnennahen  Gegenden 
gar  nicht  herauskommt  —  sein  Aphelium  ist  84  Mill.  Meilen  — 
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bei  weitem  stärker  aflGcirt  werden  als  ein  anderer,  der  nur  eine 
kurze  Zeit  diese  sonnennahen  Gegenden  besucht  und  in  dem 
grössten  Theile  seiner  Bahn  von  dieser  Wirkung  so  viel  als 
nichts  empfindet.  Ist  Enckes  Erklärung  richtig  —  und  es  hat 
sich  noch  keine  andere  gefunden,  welche  im  Stande  gewesen 
wäre,  die  beobachtete  Erscheinung  eben  so  befriedigend  darzu- 
stellen —  so  darf  erwartet  werden,  dass  sie  sich  im  Laufe  der 
Zeit  auch  bei  anderen  Kometen  zeigen  werde.  Man  sieht  leicht, 
dass  ein  Komet  mindestens  in  drei  Erscheinungen,  und  zwar 
in  allen  höchst  genau,  beobachtet  sein,  und  dass  eben  so  die 
Berechnung,  in  Bezug  auf  alle  Störungen,  mit  äusserster  Schärfe 
durchgeführt  werden  müsse,  wenn  man  hoffen  will,  so  kleine 
Abweichungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen  und  nachzuweisen. 
Bis  jetzt  sind  diese  Bedingungen  nur  allein  beim  Encke'schen 
erfüllt. 

Es  könnte  befremdlich  erscheinen,  dass  ein  Widerstand,  der 
doch  zunächst  hemmend  und  verzögernd  einwirken  muss, 
Ursache  einer  Beschleunigung  der  Umläufe  sein  soll.  Allein 
indem  die  absolute  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  vermindert 
wird,  während  die  Schwere  unvermindert  fortwirkt,  muss, 
wie  man  leicht  einsieht,  eine  stärkere  Krümmung  der  Bahn  die 
Folge  sein.  Der  Komet  wird  a1so^  der  Sonne  mehr  genähert, 
und  in  Folge  dieses  Näherkommens  muss  er  —  nach  dem  Ge- 
setze der  den  Zeiten  proportionalen  Flächenräume  —  schneller 
seine  Bahn  zurücklegen.  Diese  indirecte  Beschleunigung  der 
Winkelbewegung  überwiegt  nun  —  wie  hier  allerdings  nicht 
näher  gezeigt  werden  kann  —  die  directe  Verlangsamung  der 
absoluten  Bewegung. 

Ob  dieser  Komet  --  und  alle  übrigen  —  in  Folge  der  er- 
wähnten Einwirkung  nicht  zuletzt  damit  enden  müssen,  in  die 
Sonne  zu  stürzen,  diese  Frage  zu  beantworten  ist  ofienbar 
Dodi  za  früh.  Beim  Encke'schen  Kometen  ist  bis  jetzt  —  in  60 
Jahren,  innerhalb  deren  zwöir  Erscheinungen  beobachtet  sind  — 
die  Wirkung  des  widerstehenden  Mittels  durch  andere  Störungen 
80  compensirt  worden,  dass  nur  ein  Schwanken  zwischen  ge- 
wissen Grenzen  der  mittleren  Entfernung,  nicht  aber  ein  reelles 
Buccessives  Verkleinern  der  halben  grossen  Axe  und  Umlaufszeit 
stattgefunden  hat,  wie  die  Tafel  dies  nachweist.  Noch  sind  wir 
weit  entfernt,  für  Kometen  eine  Vorausberechnung  auf  Hunderte 
von  Umläufen  wagen  zu  können;  noch  kennen  wir  das  wider- 
stehende Mittel  und  die  Art  seiner  Verbreitung  viel  zu  wenig, 
um  unter  allen  gegebenen  Umständen  darüber  Rechnung  tragen 
lu  können.  Die  accelerirende  Wirkung  des  widerstehenden 
Mittels  beträgt  jetzt  etwa  6  Stunden  für  jeden  UndanS  4«e^ 
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Kometen;  wollte  man  sie  für  alle  Zeiten  gleichbleibend  am' 
men,  so  kann  jeder  Schüler  berechnen,  wann  der  Komet  io 
Sonne  stürzen  muss,  —  allein  solche  Schlüsse  sind  ebei 
werthlos  als  mühelos.  —  Das  äussere  Ansehen  dieses  Koi 
bietet  wenig  Merkwürdiges.  Er  ist  in  den  meisten  Erschel 
gen  nur  teleskopisch,  zeigt  in  der  Sonnennähe  einen  kp| 
nicht  rückwärts  sondern  seitwärts  gerichteten  Schweif  mit 
kernartige,  ziemlich  unbestimmte  Verdichtung,  und  sein  Dg 
messer  scheint  sehr  veränderlich  zu  sein. 

§.  184*  .  - 

Der  Biela'sche  Komet.   (840 

Von  Pons  am  10.  November  1805  entdeckt.  Er  beol 
tete  ihn  bis  zum  9.  December.  Man  vermuthete  eine  Idfi 
mit  dem  Kometen  von  1772,  allein  Bessel  und  Btird^ 
welche  die  Rechnung  möglichst  genau  durchführten,  spnl 
sich  gegen  diese  Identität  aus.  Dennoch  hat  sie  sich  spf 
stätigt.  Herr  v,  Biela,  ein  eifriger  Liebhaber  der  Astroi 
entdeckte  1826  einen  Kometen  und  fand  bald,  dass  er 
von  1806  identisch  sei.  Die  Rechnungen  ergaben  6|  Jahrii 
laufszeit;  er  ist  also  seit  1806  zwei  mal  unbeobachtet  znrl| 
zurückgekehrt,  und  zwischen  1772  und  1806  sind  vier  Em 
nungen  unbeobachtet  geblieben.  Man  berechnete  nun  seine  1 
derkehr  für  1832  November  voraus.  Sie  traf  ein,  doch] 
einer  grösseren  Abweichung,  als  man  erwartet  hatte,  unf 
stätigte  vollkommen  die  Identität  der  drei  Erscheinungen,  t 
mal  wurde  er. mit  grosser  Aufmerksamkeit  verfolgt,  und; 
Beobachtungen  von  1832  bilden  daher  bis  jetzt  die  sich 
Grundlage  weiterer  Berechnungen.  Santinis  für  1839  geglj 
Vorausberechnung  zeigte  deutlich,  dass  es  unmöglich  sein  w^ 
ihn  in  diesem  Jahre  von  der  Erde  aus  zu  sehen;  die  BictI 
zum  Kometen  führte  stets  nahe  bei  der  Sonne  vorbei,  Uli 
blieb  gegen  40  Mill.  Meilen  von  der  Erde  entfernt.  Weit  | 
stiger  war  seine  Stellung  1846,  wo  er  im  Februar  durch 
Perihel  ging  und  schon  im  Spätherbst  1845  beobachtet  wa 
konnte.  Am  vortheilhaftesten  kam  er  im  Februar  und  1 
1846  den  südlichen  Gegenden  unserer  Erde  zu  Gesicht, 

Dieser  Komet  ist  es,  der  durch  einen  seltsamen  Misf 
stand  eine  grosse  Zahl  der  Erdbewohner  unnöthigerweifl« 
Angst  versetzte.  Seine  Bahn  hat  nämlich  (gegenwärtig) 
solche  Lage,  dass  er  im  Anfang  Decembers  der  Erdbahn  < 
nahe  kommt,  so  dass  die  Nebelhülle,  —  von  einem  Schwell 
wenig  bemerkt  worden,  —  möglicherweise  die  Erdbahn  beH 
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21.  Jan,  -  3.  Mai. 

13.  Mai  ~  30.  Juni. 

30,  Mai  —   12,  Juni.                                                                   , 
13.  Juli  -  11.  Hüv.  -  Uml.  5448,97  J.                     _  J 
30.  Dec.  ~  31.  März  1824.                                        ^M 
U.  Juli  —  11,  Aug.                                                         ^H 
23,  Juli  -  25.  De«:.                                                         ^H 
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9~2S.  Aug.                                                                      Tfl 
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23,  Od,  —  5.  Jim.  1827.                                "1 

,  26.  Dep.  -  Endo  ha.  1827.                                * 
20.  Juni  —  21.  Juli.                                                                  • 

2.  Aug.  -  16.  Oci.  -  Uml.  2611,09  S.                         i 
17.  März  ~-  17.  Aug.                                            , 

7.  Jnn.  -  8.  Man,                                                   ,*; 

19.  Jdi.  -  17.  Aug.                                            '■^ 

1.  —  16.  Od.                                                    Tl 
7.  Mftri  -  14.  Apr.                                                 , 
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'2,  Dec  -  8.  Febr.  1840.                             '     ' 

25.  Jan.  —  1.  Apr.  — Uml.  (unsicher)  I3864J.   ^ 

6.  -  27.  Mära. 

36.  Od.  —  16.  Ffibr,  1841.  —  üml.  344  J. 
28,  Od.  —  27.  Wov. 
28,  Fehr,  —  15.  April, 

3.  Mai  —  1.  Oct. 

22.  Nov.  —  10.  April  1844,  —  Uinl.  7,44207  ).  t 
22,  Aug.  -  31.  Dec.  -  Uml.  5,46S89  J-             t 

7.  Jul.  — 8.  Sepl,  und 27  Jan.  — 10. Mars  1845  3., 

24,  Dec.  —  12.  März  1815. 

28,  Dec.  —  30.  März  1845. 

25.  Febr.  -   25.  April. 

2.  —  27.  Juni. 
24,  Jan.  -   1.  Mai, 

2fi   Febr.  —  23.  April.  —  Uml.  5,51874  J. 
2(1,  Febr.  -   1.  Mai.  —  Uml.  55,4,W4  J, 

29,  Juli.  —  30.  .Sepl. 

26.  Juni  —  21.  Juli.      0ml.  15,9907  J.                                  4 

30.  Apr.  —  12,  Juni.     Uml.  401,40  J. 
23    Sept.  —  30.  Od. 

.    6,  Febr.  —  24.  Apr. 
7.  Mai  -  8,  l)eo. 

4.  Jpli  1847  -,  2,  März  1848. 

31.  August  —   4.  Pfuv, 

20.  Joli  -  12   Sept.  -  Uml.  75  Jahre, 

1.  Od.  -  19.  Dec. 
.  7.  _  25.  Auguäl, 

26.  Oct.  1848  -  1-2.  Jan.  1849.                   .     ^  . 
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Die  Kometen.  3g>[ 

nn,  die  Erde  selbst  natürlich  nur  dann,  wenn  sie  gleich- 
}itig  in  demselben  Punkte  steht.  Dieser  so  handgreifliche 
instand  aber  ward  von  unwissenden  Scribenten  gänzlich  über- 
ihen.  Bei  den  nächstfolgenden  Erscheinungen  dieses  Kometen 
'ird  die  Erde  ebenso  wie  1832  und  1846  von  diesem  Punkte 
eit  entfernt  bleiben.  Mittlerweile  aber  wird  die  Lage  des  Kno- 
}ns  der  Kometenbahn  sich  so  stark  geändert  haben,  dass  jene 
iahe  auch  in  Beziehung  auf  die  Erdbahn  nicht  mehr  stattfind- 
et. Es  können  also  selbst  Diejenigen,  die  von  der  unmittelba- 
en  Nähe  eines  Kometen  wirklich  noch  etwas  besorgen^  in  Bezug 
af  den  Biela'schen  Kometen  sich  völlig  beruhigen. 

Die  Berliner  Academie  setzte  1834  einen  Preis  auf  die  voll- 
tändige  Berechnung  dieses  Kometen,  in  ähnlicher  Weise  durch- 
[eführt,  wie  dies  für  den  Encke'schen  geschieht.  Sie  ist  unge- 
ost  gebliebet ;  wahrscheinlich  deshalb,  weil  die  Berechner  sich 
iberzeugt  hit  ten,  dass  noch  nicht  Data  genug  vorlägen. 

Im  Win'^r  von  184|  kehrte  dieser  Komet,  und  diesesmal 
[anz  der  Vorausberechnung  gemäss,  zur  Sonnennähe  zurück, 
(achdem  er  ;twa  zwei  Monate  hindurch  auf  vielen  Sternwarten 
•eobachtet  wjrden,  zeigte  er  (etwa  vom  25.  Januar  1846  an) 
Jne  überaus  merkwürdige  Entwickelung;  er  theilte  sich  formlich 
ozwei  gesonderte  Kometen  von  völlig  gleichem  Ansehen, 
;nd  nur  der  Lichtstärke  nach  verschieden,  so  dass  anfangs  bald 
er  eine,  bald  der  andere  der  hellere  war,  bis  nach  einiger  Zeit 
er  nördliche  an  Licht  beständig  abnahm,  während  der  südliche 
ntschieden  I  eller  blieb.  Dieser  konnte  deshalb  auch  länger  be- 
bachtet werJen  als  der  nördliche.  Ihre  scheinbare  Entfernung 
on  einander  nahm  allmälig  zu,  war  aber  auch  zuletzt  nicht  so 
ross,  dass  man  nicht  beide  Kometen  in  einem  Gesichtsfelde 
on  20  Minuten  Durchmesser  gleichzeitig  hätte  sehen  können. 

Eine  Erklärung  dieses  beispiellosen  Phänomens  lässt  sich 
och  nicht  mit  Bestimmtheit  geben,  noch  auch  vorhersagen,  ob 
er  Komet  1852  abermals  als  Doppelkomet  wiederkehren,  oder 
ne  er  sich  alsdann  verhalten  werde. 


(Hieuu  gehört  die  hinten  angefugte  Kometen -Tafel) 
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Die  Störungen. 

S.  185. 

Vermöge  der  unbedingten  Gegenseitigkeit  in  der  an- 
ziehenden Wirkung  der  Körper  unseres  Sonnensystems  (und 
höchst  wahrscheinlich  des  gesammten  Universums)  können  we- 
der die  Bahnen  selbst,  was  Gestalt,  Grösse  und  Lage  derselben 
betrifft,  unveränderlich,  noch  auch  die  Oerter  der  einzelnen  Kör- 
per in  diesen  Bahnen  genau  diejenigen  sein,  welche  sie  ohne 
eine  solche  Allgemeinheit  des  Gesetzes  der  Schwere,  blos  durck 
die  Wirkung  zweier  Körper  aufeinander  (z.  B.  der  Sonne 
und  eines  Planeten)  sein  würden.  Man  ist  also  genöthigt,  bei 
einer  Berechnung  der  Oerter,  wenn  sie  als  Vorausbeslimmung 
sich  durch  die  Beobachtungen  bewähren  soll,  auf  diesen  Um- 
stand Rücksicht  zu  nehmen  und  die  Anziehung  aller  Körper 
gleichzeitig  in  Rechnung  zu  ziehen,  nur  mit  der  für  die  Praxis 
nolhwendigen  Ausnahme  derjenigen  Weltkörper,  deren  Wirkung, 
sei  es  wegen  Kleinheit  ihrer  Masse,  oder  wegen  ihrer  grossen 
Entfernung,  als  verschwindend  angesehen  werden  kann. 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  Fällen  ist  nun  aber  einer  der 
in  Betracht  zu  ziehenden  Körper  entweder  durch  seine  vielfach 
(mindestens  tausendfach)  überwiegende  Masse,  oder  durch  seine 
grosse  Nähe  als  Hauptkörper  zu  betrachten,  und  die  Bewegun- 
gen um  diesen  Körper  erfolgen  also  mindestens  nahe  eben  so, 
als  wirkte  dieser  allein,    so  dass   die  gesammte  Wirkung  der 
übrigen    wenigstens  nur  kleine  Unterschiede   hervorbringt. 
Deshalb    ist    es  in  den  meisten  Fällen  gestattet,    die    Berech- 
nung so  auszuführen,  dass  man  zuerst  den  Ort,  wie   er  durch 
die  alleinige  Wirkung  des  Centralkörpers  sich  ergeben  würde, 
besonders    bestimmt,    und   hernach   die  Wirkungen  der  übrigen 
Körper  berechnet  und  sie  dem  zuerst  gefundenen  Orte  hinzu- 
fügt (ihn  verbessert).     Hiernach  findet  in  der  Wirklichkeit 
nicht  diejenige  Einfachheit  und  Gleichförmigkeit  statt,  die  sich 
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ausserdem  zeigen  würde,  und  dies  hat  Veranlassung  zu  der  Be- 
nennung Störungen  (Perturbatio nen)  gegeben. 

Es  soll  demnach  durch  diese  Bezeichnung  keinesweges  eine 
Unordnung  und  Regelwidrigkeit  angedeutet  werden  (ein 
tf issverstand,  der  schon  allein  dadurch  widerlegt  und  gehoben 
st,    dass  man  die  Störungen  nach  eben  so  festen  Regeln,  wie 
lie  Bahnen  selbst,  im  voraus  berechnet),  sondern  man  hat  jene 
Virkungen  Störungen  genannt,   weil  durch  sie  die  einfach  und 
dichter  übersichtliche  Ordnung  in  eine  mehr  zusammengesetzte 
nd  —  in  Bezug  auf  unser  beschränktes  Fassungsvermögen  — 
erwickeltere  Ordnung  übergeht.     Wählte  man  für  sie  die 
Benennungen  Veränderung,  Abweichung  u.  dgl.,  so  wären  diese 
leils  zu  allgemein,  theils  bezeichnen  sie  schon  etwas  bestimmt 
anderes ,  und  wir  müssen  daher  jenen  Namen  als  den  zweck- 
lassigsten  beibehalten  und  eingedenk  sein,  dass  Namen  an  sich 
ireder  erklären  noch  beweisen,  sondern  nur  bezeichnen  können. 
Äehnliches  gilt  nun  auch  in  Bezug  auf  die  Benennungen 
itörender  und  gestörter  Körper.    Da  jeder  Körper  auf  je- 
len    anderen  nach  ganz  gleichen  Gesetzen  wirkt,   so   können, 
absolut  genommen,  nicht  zwei  Klassen  von  Körpern,  die  dem 
obigen  Gegensatze  entsprächen,  angenommen  werden.     Gleich- 
wohl ist  diese  Unterscheidung  wichtig,  ja  unentbehrlich  in  Bezug 
ttf  unsere  Berechnungs-  und  Betrachtungsweise.    Man  berechne 
K.  B.  die  Bahn  der  Erde.    Hier  ist  die  Sonne  der  Haupt-,  die 
Erde  der  gestörte  Körper;  die  störenden  finden  wir  in  den 
übrigen  Planeten,  wie  Venus,  Mars,  Jupiter  u.  a.  m. ,  so  wie  in 
ttMerem  Monde. 

Dagegen  wird  sogleich  die  Erde  zum  störenden  Körper, 
wenn  wir  etwa  die  Bahn  des  Mars  berechnen,  und  zum  Haupt- 
körper^  wenn  wir  die  unseres  eigenen  Mondes  untersuchen.  In 
letzterem  Falle  ist  sodann  die  Sonne  der  störende  Körper,  so 
Ww  die  übrigen  Planeten.  Ja  die  Sonne  selbst  kann  zum  ge- 
lt orten  Körper  werden,  wenn  man  die  Wirkungen  der  Planeten 
•nf  sie,  80  wie  (in  Zukunft  etwa)  die  der  anderen  Fixsterne, 
"  h  besonderen  Betracht  ziehen  wollte. 

§.  186. 

Nicht  weniger  relativ,  als  diese  Benennungen  selbst,  ist  auch 
c  Ib  Bintheilung  der  Störungen  in  periodische  und  seculäre, 
l^'^dgemeine  und  specielle  u.  s.  w.  Aehnlich  wie  die  Hauptbewe- 
TipQgen,  befolgen  nämlich  auch  die  Störungen  gewisse  Cyklen, 
Dft  dass  eine  bestimmte  einzelne  Störung  nach  Verlauf  einer  ge- 
SMisen  Periode  in  gleicher  Art  wiederkehrt,  während  sie  im 
™Waufe  der  Periode,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  lu-  xxTvdi  Ä- 

^Idlcr,  Popal.  k^oBomie.    4l9  Ausg.  O^ 
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genommen  hat.  Sicht  man  beispielsweise  die  Ungleichheit  der 
Tageslängen  als  eine  Störung  an  (was  sie  freilich  nicht  ist),  so 
ist  ihr  Cyklas  ein  Jahr,  und  während  dieser  Zeit  hat  sie  alle 
Werthe,  welche  zwischen  dem  längsten  und  kürzesten  Tage  Ge- 
gen, in  gesetzmässiger  Ordnung  durchgemacht. 

Nun  aber  sind  diese  Cyklen  von  ausserordentlich  verschie- 
dener Länge.    Während  nämlich  einige,  und  unter  ihnen  sehr 
beträchtliche,  in  wenigen  Wochen,  Monaten  oder  Jahren  aUn- 
fen,  giebt  es  andere,  welche  Zehntausende  nnd  Hunderttausende 
von  Jahren  erfordern;  ja  es  bliebe  denkbar,  dass  es  Störungeo 
gäbe,  die  gar   keinen  Cyklus  hätten,  sondern  stets  in  gleich  i 
Sinne  fortwirkten.    Sehen  wir  von  den  letzteren,  als  einer  Uoi  j 
hypothetischen  Möglichkeit,  einstweilen   ab,   so  kann  ea  kenm  . 
wesentlichen  Eintheilungsgrund  darbieten,  ob  eine  Periode 30 
Tage  oder  300000  Jahre  umfasse.    Allein  einen  sehr  grosNi 
Unterschied  macht  es  in  Beziehung  auf  unseren  Calcul,  denn  eine 
Form  der  Berechnung,  die  für  kürzere  Perioden  hödist  beqoen 
ist,  kann  für  die  sehr  langen  sehr  unbequem  werden.    Da  nnn 
Yorausberechnungen  in  ihrer  ganzen  Ausführlichkeit  dodi  imwa 
nur  für  einige  Jahre  oder  Jahrzehende,  selten  für  Jahrhundertt^ 
gemacht  werden,  so  ist  es  nicht  nöthig,  eine  für  den  ganzen  Zeit- 
raum  geltende  Form  der  Entwickelung  anzuwenden,  ja  seM* 
ihre  genaue  Kenntniss  kann  einstweilen  entbehrt  werden,  wo  es 
sich  um  sehr  lange  Perioden  handelt.     Vielmehr   giebt  es  ein  t 
leichteres,  und  gleichwohl  eben  so  genau  zum  Ziele  führendes   ' 
Mittel.  : 

Den  Störungen   von   kurzen  Perioden  giebt  man  in  der 
Regel  die  Form: 

(1)  ♦  .  . .  a  sin  (mO  +  b  sin  (2mO  +  c  sin  (3«»0  +  .  • . . 
wo  abc,.,,  gewisse  unveränderliche  Zahlen  bezeichnen,  i»  einee 
Winkel  und  t  die  von  einem  gewissen  Anfangspunkte  an  ver-  « 
flossene  Zeit  ausdrückt,  so  dass  mt  =  360®  wird,  wenn  die  t; 
Hauptperiode  abläuft.  | 

Für  längere  Perioden  wählt  man  dagegen  die  Form":  f 

(2)  ....  at  +  bf^  +  ct^  -H  dt*'  +  .... 
wo  wiederum  a^b,c,d,..  gewisse  unveränderliche  Zahlen  (Con- 
stanten, Coeflficienten) ,  und  t,  t'^^  ^^  ^*  ....  die  Zeit  selbst  und 
ihre  Potenzen,  bezogen  auf  eine  gewisse  Einheit  (etwa  das 
Jahrhundert),  bezeichnen,  und  nennt  nun  die  Störungen  der  er- 
sten Form  periodische,  die  der  zweiten  seculäre.*) 

^ 

*)  Genau  genommen  können  bei  den  letzteren  a,  &,  c,  </  .  .  .  nicht  ei- 
gentlich constant  sein ;  aber  ihre  Veränderlichkeit  ist  (eben  der  langen  Pe- 
riode wegen)  so  gering,  dass  man  erst  nach  mehreren  JahrhunderteD  oder 
Jahrtausenden  andere  Werthe  für  sie  anzunehmen  braucht. 
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Die  Unterscheidung  in  allgemeine  und  specielle  Störnngen 
wieder  nur  eine  solche,  welche  der  möglichsten  Bequemlichkeit 
-Berechnung  wegen  eingeführt  ist.  Bei  einigen  Körpern,  nament- 
1  den  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  und  bei  den  Ko- 
ten, ist  nämlich  die  Anzahl  der  in  Perioden  enthaltenen  einzelnen 
irungsglieder  so  gross  und  die  Formeln  selbst  sind  so  verwickelt, 
;s  es  fast  unmöglich  fällt,  sie  der  Strenge  nach  zu  entwickeln, 
er,  wenn  sie  dies  wären,  anzuwenden.  In  solchen  Fallen 
bt  man  sich  veranlasst,  ein  allerdings  sehr  beschwerliches  und 
traubendes,  hier  aber  dennoch  vorzuziehendes  Verfahren  zu 
Tolgen,  welches  wesentlich  darin  besteht,  die  Störungen  nicht 
;h  Gyklen,  sondern  gleichsam  Punkt  für  Punkt  einzeln  zu 
>echnen.  Man  verfolgt  also  z.  B.  einen  Kometen  durch  seine 
ize  Bahn  und  betrachtet  auf  jedem  Schritte  die  Wirkungen  der 
zelnen  Weltkörper  auf  ihn.  So  mussten,  um  die  Wiederer- 
leinung  des  Halley'schen  Kometen  1835  mit  Gewissheit  und 
naaigkeit  vorherzusagen,  in  verhältnissmässig  sehr  kurzen  In- 
Valien  alle  Oerter,  die  er  auf  seiner  7 Ajährigen  Reise  (seit 
30)  eingenommen  hatte,  einzeln  untersucht  und  an  jeden  der- 
ben die  Wirkungen  der  störenden  Körper  angebracht  werden; 
in  eine  Entwickelung  der  allgemeinen  Formeln,  die,  ohne 
Ziehung  der  Zwischenörter,  den  Ort  des  Kometen  für  eine  be- 
Mg  gegebene  Zeit  unmittelbar  anzugeben  geeignet  gewesen 
Ten,  hatte  sich  als  unausführbar  gezeigt,  und  uberdiess  war 
t  Gewissheit  vorauszusehen,  dass,  wenn  auch  die  theoretischen 
bwierigkeiten  glucklich  besiegt  wären  und  alle  Entwickelungen 
llständig  vorgelegen  hätten,  die  Muhseligkeit  der  practischen 
iwendung  dieser  Formeln  noch  unvergleichbar  grösser  gewesen 
in  würde,  als  selbst  die  specielle  Berechnung  der  Zwischen- 
ier  jemals  werden  konnte.  —  Gleichwohl  hat  neuerdings 
'atuen  es  unternommen,  die  periodischen  Störungsformeln  so 
eit  zu  verallgemeinern,  dass  sie  eine  Anwendung  auf  Körper 
m  beliebiger  Excentricität  und  Neigung  zulassen,  und  wir  dur- 
n  hoflTen,  wenigstens  einen  Theil  der  periodischen  Kometen  in 
afein  z«  bringen,  aus  denen  eben  so,  wie  bei  den  Planeten,  ein 
diebiger  Ort  entnommen  werden  kann. 

S.  187. 

.  Eine  andere  Unterscheidung  indess  geht  näher  auf  die  Sache 
dbal  ein  und  ist,  allgemein  betrachtet,  von  grösserer  Wichtig- 
oft.  Wie  nämlich  die  Störungen  nicht  allein  den  Ort  des  Pla- 
Blen  in  einer  gegebenen  Bahn,  sondern  auch  diese  Bahn 
Blbst  nach  ihrer  Form  und  Lage  verändern  und  folglich  an 
iie  Elemente  selbst,  aus  denen  man  rechnet,  «iigcibr%cSbX  yiet^L^CL 

23* 
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müssen,  so  haben  sie  anch  wiederum  ihre  Ursache  theils  in 
den  einzelnen  Oertern,  welche  die  störenden  Körper  za  einer 
gegebenen  Zeit  einnehmen  (in  der  Confignration  des  Plane- 
tensystems), theils  in  der  allgemeinen  Form,  Grösse  und  Lage 
der  Bahnen  dieser  Körper.  Da  nun  der  Ort  eines  Körpers  in 
seiner  Bahn  sich  unvergleichbar  viel  schneller  ändert  als  dien 
Bahn  selbst,  so  folgt,  dass  die  Störungen,  welche  von  den  ein- 
zelnen Oerlern  unabhängig  sind,  im  Allgemeinen  viel  längere 
Perioden  haben,  als  die  übrigen.  Diejenigen  Störungen,  welche 
nur  von  der  Form  der  Bahn  abhängen,  kann  man  sich  so  vor- 
stellen, als  wirkte  die  auf  alle  Punkte  rings  hemm  vertheilte 
Masse  des  störenden  Körpers  gleichzeitig.  Blieben^ nun  die  Ele- 
mente des  störenden  Körpers  selbst  unverändert,  so  würden  die 
davon  abhängenden  Wirkungen  zwar  bestehen,  aber  gldchfib 
unveränderlich  sein.  Die  Elemente  der  Bahn  des  gestörten  Kör- 
pers wären  alsdann  zwar  nicht  nothwendig  eben  dieselben,  die 
sie  ohne  den  störenden  Körper  geworden  wären;  aber  diese 
Abänderung  selbst  bliebe  durch  alle  Zeiten  gleich:  man  würde 
folglich  mittlere  Elemente  haben,  die  fortwährend  göltig  blieben, 
so  gut  wie  die  ursprünglich  als  ganz  ungestört  gedachten.  Al- 
lein jeder  störende  Körper  ist  zugleich  ein  gestörter  und  kdae 
Wirkung  ohne  Gegenwirkung.  Zudem  involvirt,  streng  ge- 
nommen, jede  Veränderung  des  Ortes  auch  eine  der  Elemente, 
denn  die  letzteren  sind  ja  nichts  als  das  theoretische  Ergebnis^ 
aus  den  einzelnen  beobachteten  Oertern.  So  sind  also  die  Bah- 
nen der  störenden  Körper  selbst  veränderlich,  folglich  anch  die 
der  gestörten,  d.h.  alle  Bahnen;  und  so  können  selbst  die  mitt- 
leren Elemente,  in  denen  die  einzelnen  Ungleichheiten  schon 
ausgeschlossen  sind,  doch  nicht  für  alle  Zeiten  gelten.  Diese 
Veränderungen  der  Elemente  selbst  sind  es  nun,  für 
welche  man  den  Ausdruck  seculäre  Störungen  angewandt  hat; 
sie  sind  grösstentheils  auch  der  Zeit  nach  seculäre,  doch  giebt 
es  unter  ihnen  einige,  die  schon  in  sehr  kurzer  Zeit  ihre  Pe- 
riode durchlaufen,  besonders  bei  den  Mondensystemen. 

Diejenigen  aber,  die  nur  von  den  jedesmaligen  Gerten 
der  Planeten,  der  störenden  wie  der  gestörten,  abhängen,  wer- 
den sich  nun  auch  hauptsächlich  in  einer  Veränderung  des  Ortes 
eines  Planeten  oder  Kometen  aussprechen  und  schon  nach  kur- 
zen Perioden,  die  meistens  nach  der  Umlaufszeit  und  ihren  Dif- 
ferenzen sich  richten,  wiederkehren.  Eine  Berechnung  derselben 
würde  also  am  bequemsten  nach  der  Form  (1)  durchzufuhren 
sein  und  sie  werden  die  eigentlich  periodischen  bilden. 

Von  einigen  Störungen  dieser  letzteren  Art  sind  die  Perio- 
den gleichwohl    sehr   lang   und  umfassen  Jahrhunderte,   selbst 
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hrtaasende.  So  hat  z.  B.  die,  welche  zwischen  Jupiter  und 
turn  gegenseitig  besteht  (die  sogenannte  grosse  Gleichung), 
16  Periode  von  030  Jahren.  Sie  ist  nämlich  abhängig  von 
r  Sfachen  Länge  Saturns,  vermindert  um  die  doppelte  Länge 
piters,  und  da  die  Umlaufszeiten  beider  Planeten  sich  (bis  auf 
len  Unterschied  von  etwa  29  Tagen)  wie  2  : 5  verhalten,  so 
reicht  dieser  Unterschied,  wie  eine  leichte  Rechnung  zeigt, 
st  nach  030  Jahren  die  volle  Grösse  von  360  Graden,  wenn 
zu  Anfang  der  Periode  gleich  Null  war. 

$.  188. 

Sehen  wfar  auf  den  Ursprung  der  Störungen,  so  finden  wir 
ch  eine  dritte  Art,  die  zwar  geringfügig  scheint,  bei  näherer 
itersuchung  jedoch  einen  bedeutenden  Binfluss  offenbart.  Sie 
Dgt  nämlidi  von  der  Gestalt  der  Weltkörper  ab  und  würde, 
!ifn  letztere  streng  kugelförmig  und  zugleich  homogen  wären, 
ifat  vorhanden  sein.  Die  Anziehung  einer  homogenen  Kugel 
ler  auch  einer  genau  symmetrisch  nach  Innen  zu  verdichte-» 
)  kann  nämlich  so  dargestellt  werden,  als  sei  die  gesammte 
sse  im  Mittelpunkte  wirksam,  obwohl  die  Gravitation  in  der 
at  jedem  Punkte  der  Materie  inhärirend  gedacht  werden  muss, 
i  diese  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt  findet  sowohl  für  den 
renden  als  den  gestörten  Körper  Anwendung.  Anders  jedoch 
*bält  es  sich  mit  abg^eplatteten  Sphäroiden,  wie  Erde  und  Ju-^ 
3r.  Ein  solches  Sphäroid  kann  stets  als  aus  zweien  Theilen 
;iehend  angesehen  werden :  der  möglichst  grossen  homogenen 
gel,  die  sich  aus  ihm  herausnehmen  lässt,  und  der  ungleich 
ken,^an  beiden  Polen  offenen  Schale,  welche  übrig  bleibt. 
>  Kugel  kann  in  Bezug  auf  diese  Störungen --als  neutral  be- 
jditet  werden,  nur  dass  sie  sich  als  Last  der  Schale  mit  an- 
ogt;  letztere  aber  wird  afficirt  werden  können^  wenn  nicht  in 
lem  besonderen  Einzelfalle  die  verschiedenen  Störungen  sich 
jenseitig  zu  Null  aufheben.  So  wirken  die  Sonne,  der  Mond 
d  die  Planeten  auf  das  Erdsphäroid-  und  verursachen  die  Vor-* 
ickung  der  Nachtgleicben,  die  übrigens  gegen  200  mal 
krker  sein  würde,  wäre  jene  Schale  allein  vorhanden.  Bei  der 
gemeinen  Gegenseitigkeit  der  Anziehungen  wirkt  aber  auch 
«  Erdsphäroid  seinerseits  auf  andere  Bewegungen,  z.  B.  die 
IS  Mondes  ein. 

Man  lasse,  um  bei  demselben  Beispiele  zu  bleiben,  den  Mond 
ik  in  der  Ebene  des  Aequators  um  die  Erde  bewegen,  so 
nrden  die  in  derselben  Ebene  liegenden  Theile  des  Erdsphä- 
ids  ihrer  Lage  wegen  den  grössten  Einfluss  auf  die  Mondbe- 
Kgung   ausüben.    Man   lasse  ihn   in   der  darauf  senkrechten 
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Ebene  sich  bewegen,  so  wird  jenes  Maximum  des  Einflasseg 
dem  durch  die  Pole  geführten  elliptischen  Durchschnitt  angehö- 
ren, in  dessen  Ebene  sich  der  Mond  bewegt.  Dieser  ist  aber 
kleiner,  als  jener  in  der  Ebene  des  Aequators  liegende;  der 
Mond  erfährt  also  im  Ganzen  etwas  weniger  Wirkung  als  !■ 
ersten  Falle,  und  wird  sich  langsamer  bewegen.  Kommt  mm 
gleich  unser  wirklicher  Mond  weder  in  die  eine  noch  in  die 
andere  dieser  extremen  Lagen,  so  verändert  sich  doch  die  Nei- 
gung seiner  Bahn  gegen  den  Erdäquator  von  ISJ*  zu  28|*) 
und  ein  Theil  der  obigen  Differenz  bleibt  wirksam. 

S«  189. 

Wie  die  zweite  und  dritte  Art  der  Störungen,  in  VergMdi 
zu  den  seculären,  nur  mehr  von  einzelnen  Zufllligkeiten  abhto- 
gen,  so  können  sie  auch  in  ihren  Wirkungen  gleichsam  als  ii- 
föliige,  vorübergehende  Abweichungen  betrachtet  werden,  und 
da  sie  uberdiess,  wenigstens  in  allen  uns  bekannten  Systemes, 
nur  geringfügig  sind,  so  ist  von  ihnen  nie  etwas  zu  beförchteB, 
was  den  Bestand  des  Ganzen  gefährden,  oder  einzelnen  Gliedffi 
desselben  den  Untergang  bereiten  könnte,  kein  Znsammen- 
stoss  zweier  Planeten,  kein  Herabstürzen  eines  SateüitCB 
auf  seinen  Hauptplaneten  oder  eines  solchen  auf  die  Sonne; 
kein  Hinausschleudern  eines  zum  System  gehörenden  Kör- 
pers aus  den  Grenzen  seines  Gebietes  in  fremde  Regionen.  Sie 
sind  überhaupt  nur  wichtig  für  die  genauere  Kenntniss  und  Vor- 
ausbestimmung der  Oerter  eines  Himmelskörpers,  so  wie  umge- 
kehrt der  Planeten-  und  Mondenmassen  durch  Vergleichung  der 
Beobachtungen  mit  den  Yorausbestimmungen«;  allein  sie  können 
übergangen  werden,  wenn  man  nur  eine  allgemeine  Darstelloog 
des  mittleren  Zustandes  eines  gegebenen  Systems  beabsichtigt 

Ganz   anders  verhält  es  sich  nun  aber   mit  den  die  Ele- 
mente selbst  afficirenden  Störungen,  die  gleichsam  als  Ge- 
sammtwirkung  einer  Bahn  auf  die  andere  zu  betrachten  sind. 
Ihre  ungeheuer  grossen  Perioden,  die  in  den  meisten  Fällen  die 
historisch  beglaubigte  Dauer  unseres  Geschlechts  weit  überstei' 
gen,  macht  es  dem  Forscher  unmöglich,  durch  Beobachtungen 
allein  zu  ihrer  Bestimmung  zu  gelangen:    er  ist  in  Beziehung 
auf  sie  ganz,  oder  doch  hauptsächlich,  an  die  Theorie  gewiesen, 
er  muss  die  feinsten  und  scharfsinnigsten  Kunstgriffe  der  höhe- 
ren Analysis  anwenden,  und  gelangt  damit  doch  häufig  genug 
nur  zu  Ausdrücken  und  Forineln,   die  entweder  unübersehbar 
verwickelt  und  weitläuftig,  oder  wenn  einfacher  und  geschmei- 
diger, doch  aus  anderen  Gründen  nicht  geeignet  sind,  das  wahre 
praktisch  anwendbare  Endresultat  herbeizuführen.    Die  Schwie- 
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^keit  wird  nicht  sowohl  gehoben  als  auf  ein  anderes  Feld  hin- 
ergespielt:  man  könnte  das,  was  sich  ergeben  hat,  unter  ge* 
ssen  Bedingungen  ganz  bequem  anwenden,  aber  diese  Bedin- 
ngen  sind  schwer,  oder  gar  nicht  zu  erfüllen.  Viel,  zum 
staunen  viel,  ist  in  unserer  Zeit  darin  geleistet  worden.  Die 
iffnung,  dereinst  noch  alle  Schwierigkeiten  auf  rein  theoreti- 
lem  Wege  gehoben  zu  sehen,  ist  keinesweges  aufzugeben; 
r  rücken  ihr  vielmehr  immer  näher.  Aber  für  beendet  und 
greschlossen  kann  der  hochwichtige  Gegenstand  noch  keines- 
iges  gelten,  denn  auch  die  Beobachtung  hat  noch  sehr  viel  zu 
sten:  wir  müssen  die  Massen  selbst  viel  genauer  als  gegen- 
rtig  kennen  lernen,  denn  bis  jetzt  sind  nur  die  des  Jupiter, 
ürn  und  der  Erde  etwa  bis  auf  den  400— SOOsten  Theil  be- 
int,  in  allen  übrigen  schwanken  die  Werthe  noch  so  sehr, 
IS  man  z.  B.  neuerdings  die  bisher  angenommene  Merkur* 
gse  auf  etwa  die  Hälfte  herabsetzen  musste.  —  Hochwichtig 
inte  ich  den  Gegenstand  dieser  Untersuchungen,  denn  sie  in- 
viren  die  Frage: 
ob  dem  Planetensysteme,  und  folglich  auch  unserer  Erde, 
eine  einstige  Zerstörung,  ein  Tod  bevorstehe,  herbeigeführt 
durch  das  maasslose  Anwachsen  gewisser  Perturbatio- 
nen  im  Laufe  dieser  ungeheuren  Zeiträume,  sei  es  nun  durch 
das  Aufeinanderstürzen  und  gegenseitige  Zertrümmern  zweier 
Korper,  oder  durch  allmälige,  aber  ganzliche  Veränderung 
der  Bahnelemente? 
Hin  z.  B.  unsere  Erde  statt  der  massigen  Ellipticität  ihrer 
sigen  Bahn  nach  und  nach  eine  kometenartig  excentrische  he- 
ue, so  könnten  allem  Anschein  nach  die  jetzt  auf  ihr  leben- 
I  Tbier-  und  Pflanzengattungen  nicht  weiter  bestehen,  und 
r  die  etwanigen  Bewohner  des  Innern  der  Erde  könnten  sich 
lallea.  Wenn  sie  vollends  in  die  Sonne,  diese  1400000  mal 
kmere  Kugel,  hineinstürzte,  so  wäre  es  gänzlich  aus  mit  ihr« 
n  denkenden  Geiste  kann  es  keine  Befriedigung  gewähren, 
nn  man  ihm  beweist:  es  werde  doch  jedenfalls  ein  unge- 
ler  langer  Zeitraum,  viele  Tausende  von  Geschlechtsfolgen  in 
h  begreifend,  bis  zu  einer  solchen  Katastrophe  verstreichen; 
m  nicht  auf  das  Jahrhundert,  in  dem  er  selbst  und  die  Zeit- 
aoisen. auf  Erden  zu  leben  bestimmt  »nd,  beschränkt  sich 
Wisdl)egier  und  seine  Theilnahme: 

„To  be,  or  not  to  be,  that  is  the  question?^^ 
Win  der  Schöpfer  seine  Welt  erhalten,  oder  liegt  es  in 
Absidit,  sie,  sei  es  auch  erst  nach  Millionen  von  Jahren, 
oder  KU  zerstören? 

Pie  beiden  Riesengdster,  welche  die  Rechnung  des  Uneud- 
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liehen  erschufen:  Newton  und  Leämüz,  beantworten  diese  Frage 
auf  sehr  verschiedene  Weise.  Der  erster e  glaubte,  dass  n 
Laufe  der  Jahrtausende  allmälig,  aber  unaufhaltsam,  ein  Zustand 
herbeikommen  werde,  der  mit  einem  gesicherten  Fortbestehea 
der  Glieder  des  Sonnensystems  unverträglich  sei.  Alsdum 
müsse  die  Gottheit  selbst  durch  einen  unmittelbaren  Act  der 
Allmacht  —  der  als  solcher  freilich  ausser  aller  Berechnung 
liegt  —  eingreifen   und   wieder  zur  alten  Ordnung  einlenken. 

Diese  Vorstellungen  fand  Leibnüz  einer  unendlichen  Weis- 
heit durchaus  unwürdig.    „Der  Schöpfer  des  Universums  sd  keio 
probirender  Künstler,   der  nachhelfe,   wenn  seine  Maschine  ii 
Unordnung  gerathen  wolle,  da  er  es  im  Anfange  noch  nicht  so 
gut  verstanden  habe.^'    Nach  ihm  giebt  es  eine  „prastabiliüile 
Harmonie'^  zu  der  Alles  von  selbst  wieder  strebe  und  slrebea 
müsse,   und  welche  einen  Zustand,    bei  dem  es  gleichsam  bii 
zum  Aeussersten  gekommen  sei,  und  bei  dem  nur  das  Radical- 
mittel    der    einhelfenden    göttlichen   Allmacht   Abhülfe    schaffei 
könne,   gar  nicht  erst  entstehen  lasse.    —    Das  Eine  wie  dis 
Andere   war   nichts   als  ein  Zerhauen   des  Knotens,   den  man  j 
nicht  lösen  konnte,  und  wenn  sich  auch  Jeder  gedrungen  fSUeo  >; 
wird,  in  LeümüJs  Erklärung  eine  der  Gottheit  würdigere  Vor-   j 
Stellung  anzuerkennen,  so  wird  man  sich  doch  nicht  eher  u-   ' 
frieden  stellen  wollen,  bis  es  gelungen  ist,  diese  prästabilitirte 
Harmonie  oder  dasjenige,  was  ihre  Stelle  vertritt,  nachzuwei- 
sen, nicht  blos  sie  hypothetisch  zu  setzen. 

Newton  und  Leibnüz  waren  Begründer,  nicht  Vollender 
der  Analysis  des  Unendlichen.  So  grosser  Vorgänger  sich  wür- 
dig zu  zeigen,  Licht  in  das  Dunkel  zu  bringen,  das  jene  nocb 
nicht  hatten  erhalten  können,  war  ihren  Nachfolgern  vorbehalten. 
Am  meisten  und  gründlichsten  hat  sich  Laplace  mit  dieser  Frage 
beschäftigt,  und  die  Hauptquelle,  aus  welcher  das  Folgende  ge- 
schöpft ist,  bildet  seine  Mecanique  Celeste,  worin  er  die  ganze  I 
Theorie  des  Weltsystems  als  ein  grosses  Problem  der  Mechanik 
behandelt. 

§.  190. 

Wir  haben  oben  (§.  185.)  gesehen,  dass  das  Verhältniss 
der  Masse  der  störenden  Körper  zu  der  des  Hauptkörpers,  so 
wie  die  Entfernung  derselben,  über  die  Grösse  der  Störung  ent- 
scheidet. Wären  also  z.  B.  die  Massen  sämmtlicher  störender 
Planeten,  im  Vergleich  zur  Sonnenmasse,  unendlich  klein,  so 
waren  es  auch  die  daraus  resultirenden  Störungen  in  ihrem  Ver« 
hältniss  zur  Hauptbahn;  je  grösser  dagegen  jene  Massen  sind, 
desto  mehr  steht  von  ihnen  zu  befürchten. 
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Jupiter  und  Saturn  bilden  im  Sonnensysteme  die  beiden 
dem  Centralkörper  am  nächsten  kommenden  Hauptmassen.  Hat 
gleich  jener  nur  i^  und  dieser  nur  j^^  der  Sonnenmasse,  so 
überwiegen  sie  doch  auch  so  noch  die  meisten  anderen  Plane- 
ten eben  so  sehr,  als  sie  selbst  von  der  Sonne  überwo(ifen 
werden.  Ihre  gegenseitige  Wirkung  auf  einander  muss  also 
nicht  allein  die  verhältnissmassig  stärkste,  sondern  auch,  was 
den  Bestand  des  ganzen  Systems  betrifft,  die  bedenklichste  von 
allen  sein,  zumal  wenn  im  Laufe  der  Zeit  eine  Veränderung 
ikrer  grossen  Axen,  also  ihrer  mittleren  Entfernungen  von  der 
Sonne,  eintreten  sollte. 

Laplace  uniersuchte  die  Bedingungsgleichungen,  welche  in 
Japiters  und  Satums  gegenseitiger  Anziehung  ihren  Grund  ha- 
ben, und  fand  zu  seiner  nicht  geringen  Ueberraschung,  dass, 
nachdem  er  die  numerischen  Werthe  für  die  Massen,  Distanzen 
u.  s.  w.  der  beiden  Planeten  in  seine  Formeln  substituirt  hatte, 
die  Summe  sämmtlicher  seculären  Veränderungen  der  grossen 
Axe  Satums  gleich  Null  ward.  Ein  gleiches  Resultat,  wie  es 
nch  die  Gegenseitigkeit  nicht  anders  erwarten  liess,  fand  er 
für  die  grosse  Axe  Jupiters.  Es  könnte  dies  ein  Zufall,  ob- 
wohl ein  sehr  glücklicher  Zufall  genannt  werden,  der  bei  an- 
deren Werthen  der  Massen  und  Distanzen  sich  möglicherweise 
anders  gestaltet  hätte.  Allein  Laplace  selbst  erstaunte,  als  er 
bei  näherer  und  mehr  verallgemeinerter  Untersuchung  fand, 
dass  diese  Nullgleichung,  diese  Constanz  der  halben  grossen 
Axen,  ein  allgemein  nothwendiges  Ergebniss  des  Newton'schen 
Gesetzes  sei,  welches  auch  immer  die  einzelnen  Massen  sein 
möchten,  vorausgesetzt,  dass  diese  selbst  nur  constant  bleiben, 
wie  es  der  Natur  der  Sache  nach  sein  muss. 

Eine  genauere  Einsicht  in  diese  Entwickelungen  ist  ohne 
Hfilfe  der  höheren  Analysis  nicht  möglich.  Auch  hüyjjaplace 
den  Gegenstand  noch  nicht  ganz  erschöpft,  indem  er  auf  die 
sogenannten  Potenzen  und  Produkte  der  Massen  keine  Rück- 
sicht nahm.  Diese  subtile  Frage  behandelte  Poisson,  allein  auch 
er  gelangte  zu  dem  Laplace'schen  Resultate,  das  also  durch  ihn 
blos  noch  besser  bestätigt  und  gründlicher  erwiesen  ward. 

§.  191. 

Leverrier  hat  die  seculären  Störungen  einer  umfassenden 
Arbeit  unterworfen  und  sie  auf  Hunderttausende  von  Jahren 
vor-  und  rückwärts  berechnet.  Er  findet  für  die  oberen  gros- 
sen Planeten  jene  absolute  Constanz  (Ewigkeit  des  Bestehens) 
ganz  eben  so  wie  Laplace;  für  die  unteren  vom  Mars  an  ge- 
rechnet wagt  er  deshalb  doch  nicht  definitiv   zu   entscheiden. 
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weil  wir  über  die  Massen  dieser  Planeten  nur  noch  sehr  'schwan- 
kende Angaben  besitzen. 

Allerdings  sind  die  grossen  Axen  nichi  darchtns  und  ia 
aller  Strenge  unveränderlich  zu  nennen.  Die  periodischen  Stö- 
rungen,  welche  der  radius  vector  der  Planeten  und  Monde  er- 
leidet, und  deren  Periode  oft  mehrere  Umläufe  des  gestörten 
Körpers  begreift,  verändern  temporär  auch  die  grosse  Axe,  die 
ja  weiter  nichts  ist,  als  das  mittlere  Ergebniss  der  verschiedenea 
Radienvectoren.  So  sind  namentlich  die  grossen  Axen  der  Pla- 
netoiden Veränderungen  unterworfen,  die  auf  eine  halbe  Million 
Meilen  anwachsen  können,  ehe  sie  wieder  in  die  entgegenge- 
setzten übergehen.  Aber  diese  Veränderungen  hingen  von  der 
Gonfiguration  der  störenden  Körper  ab,  sie  sind  also  nicht  ei- 
gentlich seculäre,  und  haben,  einzeln  genommen,  bestimmt  be- 
grenzte Perioden. 

§.  192. 

Nächst  der  grossen  Axe  ist  die  Excentricität  der  Bahn  du 
wichtigste  Element.  Könnte  diese  ohne  Aufhören  ins  Unermess- 
liehe  fortwachsen,  so  wurde  noch  bei  unveränderter  mittlenr 
Distanz,  wenn  auch  nicht  gerade  das  selbstständige  Dasein,  dock 
der  bestehende  Zustand  eines  Weltkörpers  wahrsdieinlicherwriie 
gefährdet  werden.  Indem  iMplacft  die  hierauf  bezüglichen  Dit- 
ferenzialgleichungen  entwickelte,  kam  er  zu  folgendem  allgemei- 
nen Ausdruck: 

m* — —  +  m — — -1-m    — — —  +  ....  =  ü. 

dt  dt  dt 

Hier  bedeutet  t  die  Zeit,  m  die  Masse,  e  die  Excentricität  und 
a  die  halbe  grosse  Axe  eines  Planelen  P;  m',  a\  t'  bezeichnen 
dasselbe  in  Bezug  auf  den  Planelen  P';  u.  s.  w.  für  alle  Pla- 
neten,   Die  Integration  dieses  Ausdrucks  aber  ergiebt: 

6^mya  +  e'*  m'  Va'  +  t!'''  ^'  Vci'  -^ =  Constante. 

Mit  anderen  Worten :  da  die  Summe  der  Veränderungen 
der  einzelnen  Produkte  \(^  m}/d\  in  jeder  beliebigen  Zeitein- 
heit sich  zu  Null  aufhebt,  so  ist  die  Summe  der  Produkte  selbst 
für  alle  Zeiten  constant. 

Wurzelgrössen,  wie  l/a,  können  bekanntlich  positiv  und  ne- 
gativ sein:  die  analytische  Entwickelung  zeigt  uns,  dass  für  di- 
recte  Bewegungen  die  positiven,  für  retrograde  die  negativen 
Werthe  der  Wurzeln  gültig  sind.  Da  nun  alle  Planeten-  und 
Mondenbahnen  —  von  den  Kometen  wird  weiter  unten  die  Rede 
sein  —  direkte  sind,  so  ist  auch  für  alle  das  positive  Wurzel- 
zeichen zu  nehmen.    Die  Massen  m  sind  ihrer  Natur  nach,  und 
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)  Quadrate  der  Excentricitäten  als  gerade  Potenzen  gleichfalls 
dtiv,  folglich  können  sich  auf  der  linken  Seite  des  Gleichheits- 
ichens  im  obigen  Integral  keine  negativen  Produkte  beGnden; 
tUn  ist  jedes  einzelne  Glied,  für  sich  allein  betrachtet,  noth- 
»dig  kleiner  als  die  constante  Summe  aller  Glieder. 

Da  femer,  wie  vorhin  erwähnt,  die  grossen  Axen  wie  die 
tosen  constant  sind,  folglich  alle  Verfindemngen  in  den  ein* 
Inen  Producten  nur  von  den  Excentricitäten  ausgehen  können, 
folgt, 

dass  keine  Excentricität  einer  Planetenbahn  wachsen  könne, 

ohne  dass  eine  oder  mehrere  andere  gleichzeitig  abnehmen, 

und  umgekehrt, 
m  haben  die  beiden  Hauptkörper  des  Systems  nach  dem  Cen- 
dkörper,  nfimlich  Jupiter  und  Saturn,  mfissige  Bxcentrici- 
ten,  die  vermöge  ihrer  gegenseitigen  Wirkung,  da  sie  einander 
mächst  stehen,  wechselsweise  wachsen  und  abnehmen.  Die 
ccentricilät  Jupiters  ist  gegenwärtig  0,04823  und  im  Zunehmen 
griffen,  die  für  ein  Jahrhundert  +  0,000159  beträgt;  sie  hatte 
ren  kleinsten  Werth  16000  J.  v.  C.  und  betrug  damals  0,0249; 
b  wird  ferner  17200  J.  n.  C.  ihren  grösslen  Werth  0,060  er- 
idien  und  dann  wieder  durch  33200  Jahre  hin  abnehmen, 
tem,  dessen  Excentricität  jetzt  0,05608  beträgt  und  in  jedem 
ikrfaundert  um  0,000312  abnimmt,  hatte  seine  grösste  von 
083,  als  Jupiter  die  kleinste  hatte,  und  wird  seine  kleinste 
Ml  0,011  zeigen,  wenn  die  des  Jupiter  im  Maxime  stehen  wird. 

Das  Product  e*  m]/a  beträgt  nun  für  Jupiter: 
im  Minimo  «  0,0249'  •  j^iöT  *  ^^S^llö  =  0,00000198 

Im  Maxime  «=  0,060'  •  j—^  -  V5,20116  =  0,00000784 

gegenwärtig 0,00000507 

vor  1000  Jahren  _  .  .  0,00000474 
nach  1000  Jahren.  .  .  .  0,00000541 

ir  Saturn  .dagegen : 

im  Maxime  0,083'  •  g^  •  F9,53781  *  *  0,00000608 

1 


im  Minimo  0,011*  --zf^^  V9,53781   .  ♦  0,00000011 

gegenwärtig 0,00000277 

vor  1000  Jahren  ....  0,00000309 
nach  1000  Jahren  ....  0,00000247 
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für  beide  zasammen  ei*  mVa  +  c'* «'  Vaf 

16000  J.  V.  Chr 0,00000806 

795 
784 
783 
788 


•     •     • 


ISS.    j 


17000  J.  n.  Chr. 
1840 
840 
2840 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  diese  beiden  Haaptkörper  ge- 
genseitig den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Störungen  uoter 
sich  auszugleichen  übernehmen,  während  für  die  übrigen  nur 
ein  sehr  geringer  Theil  bleibt  —  eine  Folge  der  Stellang,  die 
sie  im  Weltenraume  einnehmen.  Wären  beide  genannte  Plane- 
ten durch  kleinere  getrennt,  so  würde  die  Ausgleichung  weit 
unvollkommener  sein  und  weit  mehr  Wirkung  auf  die  schwi- 
cheren  Planeten  stattfinden,  wo  dann,  sowohl  wegen  des  gerin- 
geren AbStandes  als  der  kleinen  Masse,  das  Produkt  m  |/  a  sehr 

klein,  und  folglich  wenn  m  — -: einer   gegebenen    Grösse 

gleich  sein  soll,  die  Veränderung  in  e  desto  grösser  sein  moss. 
Ganz  besonders  würden  die  zwischen  Jupiter  und  Saturn  gmp- 
pirten  schwächeren  Planeten  darunter  leiden.  Wäre  ferner 
Excentricität  Jupiters  oder  Saturns  sehr  beträchtlich,  so  wurde 
eine  gleich  starke  Aenderung  derselben  eine  viel  stärkere  bei 
den  übrigen  Planeten  hervorbringen,  während  gegenwärtig  diese 
Excentriciläten  zu  den  schwächeren  gehören  und  nur  die  der 
Erd-  und  Venusbahn  übertreffen,  hingegen  von  der  aller  ande- 
ren Planelenbahnen  überlroffen  werden.  Wäre  endlich  stall 
zweier  grosser  Planeten  deren  nur  einer  vorhanden,  so  würde 
die  Gesammtwirkung  der  Störungen  desselben  sich  auf  die  übri- 
gen verlheilen,  während  jetzt  Saturn  gleichsam  ein  Gegenge- 
wicht bildet,  der  den  mächtigen  Jupiter  balancirt.  Mit  einem 
Worte:  wären  die  Massen  weniger  vortheilhaft  vertheilt,  so 
würde  die  Befürchtung  einer  nicht  blos  störenden,  sondern  im 
Laufe  der  Zeit  zerstörenden  Einwirkung  bei  weitem  mehr  ge- 
rechtfertigt erscheinen. 

Am  meisten  könnten  noch  die  Excentriciläten  der  kleinen  Pla- 
neten zwischen  Mars  und  Jupiter,  ihrer  sehr  geringen  Masse  wegen, 
Veränderungen  unterworfen  sein,  allein  diese  sind  an  sich  sehr  be- 
trächtlich, und  aus  diesem  Grunde  —  da  in  den  obigen  Differential- 
gleichungen die  Quadrate  von  e  erscheinen  —  weniger  variabel,  als 
bei  geringeren  Excentricitäten  der  Fall  sein  würde.  Wir  kennen 
das  Verhältniss  ihrer  Massen  zur  Sonnenmasse  nicht,  wir  wissen 
aber,  dass  sie,  eben  so  wie  ihre  Volumina,  äusserst  klein  sein 
müssen.  Wenn  daher  die  kleinen  Planeten  auch  grossen  Ver- 
änderungen der  Elemente  unterworfen  sind,  so   kommen  diese 
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>ch  in  Bezug  aaf  das  Ganze  wenig  in  Betracht,  and  seine  Sta* 
itat  ist  dadurch  um  so  weniger  gefährdet,  als  sie  selbst,  da 
-e  Bahnen  in  einander  verschlungen  sind,  eine  Art  bräderli- 
er  Theilung  dieser  störenden  Wirkungen  unter  einander  ein- 
üben. Einem  einzelnen  dieser  Körper,  z.  B.  der  Pallas,  die 
m  Jupiter  in  ihrer  Sonnenferne  sehr  nahe  kommen  kann, 
irden  dessen  Störungen  vielleicht  gefahrdrohend  sein,  so  aber 
auch  hier  für  Vertheilung  und  Ausgleichung  gesorgt. 
Die  Aenderungen  der  Excentricitaten  der  übrigen  Planeten 
3rden  sich  im  Allgemeinen  nach  der  oben  erwähnten  Haupt- 
riode  von  332Ü0  Jahren  richten.  Die  Excentricität  der  Erd-^ 
hn  ist  gegenwärtig  0,01678;  sie  war  vor  2000  Jahren  = 
)1762  und  wird  nach  2000  Jahren  0,01594  betragen.  Nie 
nn  sie  das  Doppelte  ihres  gegenwärtigen  Werthes  erreichen, 
en  so  wenig  aber  jemals  verschwinden,  die  Bahn  also  nie 
3isförmig  werden. 

S.  193. 

Die  Neigungen  und  Knoten  der  Planetenbahnen  sind 
iichfalls  gegenseitigen  Veränderungen  unterworfen,  und  diese 
ränderungen,  wenn  sie  aucli  den  Bestand  des  Ganzen  weit 
iniger,  als  die  vorhin  erwähnten,  afBciren  können,  würden 
inoch  bei  einem  unbegrenzten  Anwachsen  von  nicht  zu  über- 
lendem  Einflüsse  sein.  Nähme  z.  B.  die  Neigung  der  Erd- 
lin  gegen  den  Umdrehungsäquator  der  Erde,  in  Folge  dieser 
ixiehungen,  nach  und  nach  zu,  so  dass  sie  beide  einen  rech- 
I  Winkel  bildeten,  so  würde  das  Jahreszeitenverhältniss  eine 
ale  Aenderung  erleiden,  und  Winter  und  Sommer  in  weit 
össeren  Diflerenzen,  als  gegenwärtig,  auseinandergehen.  Die 
mne  würde  den  Polbewohnern  in  der  Mitte  ihres  Sommers 
;  Zenith  rücken  und  eine  kurze  Zeit  fast  unbeweglich  dort 
Aen  bleiben.  In  allen  Gegenden  der  Erde  würde  es  Tage 
ben^  wo  die  Sonne  nicht  auf-  und  untergeht,  was  jetzt  nur 
laeit  des  66|^  Br.  der  Fall  ist;  mit  anderen  Worten:  die 
inse  Erde  würde  in  dasselbe  Yerhältniss  gesetzt,  in  welchem 
st  die  polaren  Begionen  stehen.  Würde  umgekehrt  die  Schiefe 
r  Ekliptik  zu  irgend  einer  Zeit  gleich  Null,  fiele  demnach  die 
lene  des  Aequators  mit  der  der  Ekliptik  zusammen,  so  würde 
in  Unterschied  der  Jahreszeiten  mehr  stattfinden,  die  gegen- 
Irtige  mittlere  Jahrestemperatur  eines  gegebenen  Ortes  würde 
B  eines  jeden  einzelnen  Tages  werden,  und  da  nun  auch  der 
iterschied  der  Tageslängen  wegfiele,  überall  auf  der  Erde  zu 
len  Zeiten  12  Stunden  Tag  mit  12  Stunden  Nacht  abwechsele 
D  und  nur  die  äussersten  Polargegenden  einen  ewigen  <»  aber 
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bldch^n  und  kraftlosen  Tag  genössen,  so  wfirde  man  den  Jah- 
rescyklus  nur  noch  an  den  Sternbildern,  die  in  einer  gegebenes 
Nachtstunde  culminiren,  wahrnehmen  können :  er  würde  anfhöraa 
von  Wichtigkeit  für  die  Lebensordnung  und  die  Geschäfte  der 
Erdbewohner  zu  sein,  und  nur  der  Astronom  wurde  sich  sdner 
noch  bedienen.  Dass  Planeten  unter  solchen  Verhältnissen  be- 
stehen können^  beweisen  Uranus,  der  sich  im  ersten  Falles 
und  Jupiter,  der  sich  im  letzteren  (wenigstens  nahezu)  befindet 
Aber  in  einer  misslichen  Lage  befände  sich  der  Weltkörper,  der 
aus  einem  Zustande  in  den  anderen  überginge,  oder  auch  nur 
stark  zwischen  beiden  schwankte:  beides  wäre  unvertraglich  mit 
der  Constanz  der  Naturöconomie  auf  einem  solchen  Planeten. 
Untersuchungen  über  die  Möglichkeit  und  Ausdehnung  solcher 
Veränderungen  sind  daher  von  allgemein  praktischem,  nicht  mehr 
blos  wissenschaftlichem  Interesse. 

Neigungen  und  Knoten  der  Bahnen  sind  relative  Bestna- 
mungen,  die  nur  dann  einen  bestimmten  Sinn  geben,  wenn  mm  ^ 
sie  auf  eine  unveränderliche  Ebene  bezieht.    Weder  die  Ekliptik  J 
noch  der  Aequator  der  Erde  sind  feste  Ebenen  dieser  Art:  beide  9 
participiren  an  den  Veränderungen,  die  sie  wechselsweise  be- ■ 
wirken   und   erleiden,   wiewohl  in  beträchtlich   verschiedeneB  1 
Maasse.   Dass  uns  im  Sonnenäquator  eine  solche  feste  Ebene  | 
gegeben  sei,  ist  zwar  theoretisch  wahrscheinlich,  aber  ihre  ge« 
naue  Bestimmung  ist  ungemein  schwierig  und  misslich :  sie  kann 
kaum  auf  Viertelgrade  verbärgt  werden  und  würde  schon  allein 
deshalb  bei  genauen  Untersuchungen  auszuschliessen  sein.    £a- 
place  hat  ein  Mittel  ausfindig  gemacht,  eine  solche  unveränder- 
liche Ebene  zu  bestimmen    und  sie  für  alle  Zeiten   hinaus  mit 
Sicherheit  wiederzufinden. 

Man  lege  eine  beliebige  Ebene,  etwa  die  der  Ekliptik, 
durch  die  Sonne  und  ziehe  gerade  Linien  von  der  Sonne  an 
die  Punkte,  wo  die  Planetenbahnen  ihre  aufsteigenden  Knoten 
in  dieser  Ebene  haben.  Auf  diesen  geraden  Linien  schneide 
man  (vom  Centrum  aus)  Stucke  ab,  welche  den  Tangenten  der 
Neigungen  dieser  Bahnen  proportional  sind.  An  die  Endpunkte 
dieser  Linien  setze  man  Massen,  welche  den  entsprechenden 
Planetenmassen  proportional  sind,  multiplicire  sie  mit  den  Qua- 
dratwurzeln aus  ihren  Bahnparametern  und  den  Cosinus  ihrer 
Neigungen,  und  bestimme  den  Schwerpunkt  dieses  Systems  von 
Massen.  Dann  wird  die  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  an  diesen 
Schwerpunkt  gezogene  gerade  Linie  die  Tangente  der  Neigung, 
und  die  Richtung  dieser  Linie  den  aufsteigenden  Knoten  der 
gesuchten  festen  Ebene  gegen  die  angenommene  Ebene  be- 
zeichnen. 
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Die  zur  Berechnung   dieser  Ebene  bequemsten  Formeln 
nd  diese: 
Es  seien 

a^tj!  u.  8.  w.    die  halben  grossen  Axen  ) 

e^e' die  ExcenUricitäten  /  der  Planeten- 

ii^ die  Neigungen  (      bahnen, 

^>^'  •  •  •    die  aufsteigenden  Knoten  1 

fli,«i' «  .  .  .    die  Massen  dieser  Planeten, 

t9  die  Neigung  der  fixen  Ebene  gegen   die,   worauf 

i^i ...  und  <Q,^^.•  sich  beziehen, 
^0  ihr  aufsteigender  Knoten, 
mache  man: 

sin  f  sin  ß  Vg(l~e^j+m^sint^sin^^Vo^(l— e^j  +  elc.=  c 
sin  i  cos  ß  y g  (1 — e^) +m'  sin  {  cos<S^V  a  (1  —  e^* j  +  etc. «  c' 
cos  f  Va(\—e)  +  wi'  cos  tVfl'Cl— e  *)+  etc.  «  c" 
d  man  hat: 

^  sin  ^0  ^  ""T/ 

o 

J 
H  cös  ßo  »*=  —  (Möc.  cel  T.  I.  L.II.  Cap.  VII.  n.  62.  p.  318.) 

0 

Nach  Laplace^9  Untersuchungen  ergiebt  sich,  wenn  man  von 
r  Lage  der  Eliliptik  ausgeht,  die  im  Anfange  des  19.  Jahr- 
nderts  stattfand,  die  Neigung  t  und  der  aufsteigende  Knoten 
der  fixen  Ebene  gegen  diese  Ekliptik: 

t  =      V  34'  36",  28 
Q>  «  103    13  45. 
Gegen  die  Ekliptik  von  1750  hingegen  war: 

t  =      1«  35'  31",  24 
Q>  =  102   57  29      2. 
Eine  genauere  Bestimmung  dieser  Ebene  wird  möglich  sein, 
nn  man  die  Massen  der  Planeten  genauer  kennen  lernen 
rd.   Was  die  öbrigen  hier  vorkommenden  Elemente  der  Bah- 
I  betrifll,  so  sind  diese  mit  hinreichender  Schärfe  bekannt. 

In  allen  anderen  Systemen,  die  nicht  durch  eine  fremdar- 
9t  Einwirkung  Störungen  erleiden,  giebt  es  ahnliche  feste 
inen,  in  Folge  der  gegenseitigen  Wirkungen  der  zu  diesem 
Item  gehörenden  einzelnen  Körper.  Und  auf  diese  Ebene 
sogen,  ergiebt  die  analytische  Untersuchung  folgende,  den 
igen  ähnliche  Ausdrücke: 

^»  sa  V  a  +  tgV  «']/«'+ =  Constante, 

[f  ÄnQ^my  a  +  tgt'  sin  ß'  m' ]/  a'  +  •  .  .  =  Constante, 
[•  cos  ß  «I  K  a  +  tg«'  cos  Q>'  m'y.a'  +  •  .  =  Constante, 
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Die  Neigungen  können  also,  da  hier  ganz  dieselben  Sddfisse, 
wie  die  obigen,  gelten,  nur  wechselsweise  wachsen  und  abndi- 
men.  Da  nämlich  aus  gleichem  Grunde,  wie  oben,  für  ya  nur 
die  positiven  Werthe  gelten  und  tg^t  als  gerade  Potenz  noth- 
wendig  positiv  ist,  so  sind  alle' Glieder  der  ersten  dieser  Glei- 
chungen einzeln  genommen  positiv,  und  da  ferner  ihre  constante 
Summe,  den  Beobachtungen  zufolge,  endlich  ist,  so  kann  sich 
unter  den  einzelnen  Gliedern  kein  unendlich  grosses  befinden, 
noch  irgend  eins  derselben  ins  Unendliche  anwachsen.  Folglidi 
kann  kein  t  auf  90®  steigen,  selbst  nicht  bei  der  kleinsten  Masse 
(denn  tg90®  ist  unendlich  gross,  folglich  auch  ihr  Quadrat):  der 
Uebergang  von  der  rechtläufigen  Bewegung  in  die  rückläufige 
kann  aber  nur  als  ein  Durchgang  der  Neigung  durch  90^  be- 
trachtet werden;  folglich  kann  kein  Planet  jemals  rückläufig  ge- 
wesen sein,  noch  auch  es  jemals  werden,  in  Beziehung  auf  jene 
fixe  Ebene. 

Allein  auch  ein  zu  starkes  Anwachsen  der  Neigungen  kan 
nicht  stattfinden.  Bei  der  raschen  Zunahme  der  Tangenten,  und 
der  noch  weit  rascheren  ihrer  Quadrate,  sobald  die  Winkel  ein0;^ 
beträchtliche  Grösse  erreichen,  würde  ein  einzelnes  Glied  nick 
bis  zu  solchen  hohen  Werthen  des  Neigungswinkels  wachsei 
können,  ohne  bald  der  Gesammtsumme  gleich  zu  werden.  Jo- 
piter  und  Saturn,  die  hier  wieder  die  Hauptkörper  ausmachen, 
neigen  sich  nur  wenig  gegen  jene  Ebene,  nur  resp.  17'  und  56'i 
Uranus  noch  weniger,  und  ihre  Veränderungen  balanciren  sich 
so,  dass  nur  wenig  für  die  übrigen  Planeten  übrig  bleibt.  Die 
Veränderungen  der  Neigung  sind  übrigens  ungemein  langsam. 
Bei  keinem  Planeten  beträgt  sie  gegenwärtig  mehr  als  l''  in  ei- 
nem Jahre.  Die  stärksten  Neigungen  finden  sich,  wie  oben  er- 
wähnt, bei  den  kleinen  Planeten.  Pallas  hat  z.  B.  34"  Neigung 
und  tg^e  beträgt  für  Pallas  16600 mal  mehr  als  für  Jupiter;  al- 
lein die  äusserst  kleine  Masse  der  Pallas  bewirkt^  dass  das 
Produkt  tg^2  my a  gleichwohl  nur  einen  massigen  Werth  giebt. 

§.  194 

Die  Aenderungen  des  Knotens  sind  nicht,  wie  die  der 
Neigungen,  in  Grenzen  eingeschlossen ;  sie  können  vielmehr  un- 
begrenzt fortschreiten.  Denn  die  Factoren  sin  <ß  und  cos  fl 
in  obigen  Gleichungen  haben  die  Einheit  zum  Maximum,  und  def 
Uebergang  in  die  entgegengesetzten  Zeichen  geschieht  durch 
Null,  nicht  wie  bei  den  Tangenten  durchs  Unendliche.  Die 
Knoten  können  also  sich  um  den  ganzen  Kreis  herumbewegen. 
Allein  eine  Bewegung  im  Kreise  ist  schon  an  und  für  sich  ein 
Periodisches,   und  überdies  ist  es  für  den  Bestand  eines  Welt- 
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*pers  gleichgültig,  in  welchem  Punkte  die  Ebene  seiner  Bahn 
e  andere  Ebene  schneide. 

Es  hat  sich  also  aus  dem  Bisherigen  herausgestellt,  dass 
I  Lage  der  Planetenbahnen  nie  so  beträchtlichen  Veränderung 
n  unterworfen  sein  könne,  dass  der  Bestand  des  Ganzen  ge- 
irdet  ist;  aber  eine  andere  Frage  ist  es,  ob  nicht  durch  eine 
ränderung  in  der  Lage  seiner  Rotationsaxe  die  physischen 
dingungen  des  animalischen  und  vegetativen  Lebens  auf  einem 
ineten  mit  der  Zeit  ganz  andere  werden  könnten?  Denn  of- 
ibar  wird  die  Constanz  oder  geringe  Veränderlichkeit  des  ei- 
n  Elements,  als  welches  wir  die  Lage  der  Bahnebene  anzu- 
len  haben,  nicht  genügen,  wenn  ein  zweites  eben  so  wich- 
es,  die  seines  Aequators,  in  seinen  Veränderungen  gewisse 
enzen  überschritte.  Veränderungen  dieser  Art  haben,  wie 
3n  gezeigt  worden,  ihren  Grund  darin,  dass  die  wahre  Ge- 
lt rotirender  Körper  die  sphäroidische  ist.  Bei  der  Erde  z.  B. 
I6rt  sich  der  Knoten  der  Ebene  ihres  Aequators  mit  der 
irthnten  fixen  Ebene  und  die  Neigung  beider  Ebenen,  letztere 
ilich  ganz  unmerklich.  In  Verbindung  mit  den  Veränderungen, 
ilche  die  Ekliptik  selbst  erleidet,  ergiebt  sich  nun  Folgendes. 

Der  aufsteigende  Knoten  des  Aequators  in  der  Ekliptik 
icht  fortwährend  zurück,  und  vollendet  seinen  retrograden 
ilauf  in  25600  Jahren;  die  Neigung  der  Axe  gegen  die 
liptik  (Schiefe  der  Ekliptik  genannt)  schwankt  zwischen  den 
enzen  215*  und  275*^,  jedoch  hängen  diese  Schwankungen 
n  mehreren  Perioden  ab,  die  sich  so  combiniren,  dass  die 
inahme  oft  in  Abnahme  und  umgekehrt  übergeht,  ohne  dass 
d  Extreme  erreicht  werden.  Die  hauptsächlichsten  dieser  Pe- 
oden  sind  eine  von  92930  Jahren,  und  eine  andere  von  40350 
Aren;  die  angegebenen  äussersten  Grenzen  werden  erst  nach 
Bllionen  von  Jahren  wieder  erreicht.  Kleinere  Schwankungen 
on  kürzeren  Perioden  wirken  noch  vielfach  ein ;  die  wichtigste 
t  die  von  der  Anziehung  des  Mondes  herrührende,  deren  Pe- 
kJde  dem  Umlaufe  der  Mondknoten  oder  18|  Jahren  gleich  ist. 
Ini  nennt  sie  Nutation,  und  sie  kann  den  Ort  des  Knotens  pe- 
bdisch  um  24f'  und  die  Schiefe  selbst  um  9^'  verändern. 

Die  Veränderungen  des  Knotens  ändern,  physisch  genom- 
wn,  für  den  Erdkörper  nichts,  denn  die  ganze  Wirkung  läuft 
arauf  hinaus,  dass  das  tropische  Jahr  (die  Periode  der  Jahres- 
eilen) 20^  Minute  kürzer  ist  als  das  siderische  (die  Periode 
es  wahren  Umlaufs). 

Die  Veränderungen  der  Neigung  dagegen  müssen  den 
falschen  Unterschied  der  Jahreszeiten  afDciren.  Man  ändere 
e  gegenwärtige  Schiefe  der  Ekliptik  um  +  3^  ab,  so  werden 
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die  Winter  des  mittleren  Deutschlands,  nach  Temperatur  und 
Tageslänge,  den  jetzigen  des  nördlichen  Deutschlands  glei- 
chen, die  Sommer  dagegen  durch  die  des  südlichen  ersetzt 
werden.  Die  mittlere  Wintertemperatur  wird  also  beiläufig  an 
0S5  —  0S7  R.  sinken,  die  mittlere  des  Sommers  am  eben  so 
viel  steigen.  Einige  Zugvögel  würden  ihre  Wanderungen  etwu 
erweitern,  andere  sie  abkürzen.  Der  ewige  Schnee  der  Berge 
würde  sich  in  engere  Grenzen  zusammenziehen,  dagegen  in 
Winter  etwas  mehr  Schnee,  als  jetzt,  die  Ebenen  bedecken.  Die 
Grenzen  für  den  vortheilhaften  Bau  der  meisten  Pflanzen  wur- 
den sich  etwas  verschieben,  und  zwar  die  perennirenden  nilier 
nach  dem  Aequator  hin,  die  der  Sommergewächse  dagegen  ni- 
her  den  Polen  zu,  doch  würde  dies  nicht  völlig  3  Grade  betrt- 
gen.  Noch  manche  Veränderungen  ähnlicher  Art  würden  vor- 
gehen, wie  wir  sie  sämmtlich  jetzt  schon  wahrnehmen  von 
einem  Jahre  zum  anderen,  ohne  dass  eine  VeränderoBg 
der  Schiefe  stattgefunden  hätte,  und  zwar  in  Folge  ganz  ande- 
rer Einwirkungen  und  Verhältnisse,  die  nichts  mit  astronomisdiei 
Phänomenen  zu  thun  haben. 

Man  bringe  eine  Veränderung  von  —3®  an,  so  werta 
Veränderungen  im  entgegengesetzten  Sinne,  aber  wohl  nodk 
weniger  merkbar  als  die  früheren,  vorgehen;  keine  dersdheo 
würde  dem  Leben  der  Menschen,  Thiere  und  Pflanzen  auf  der 
Erde  eine  andere  Gestalt  geben. 

§.  195. 

Häufig   ist    auch    die  Vermuthung   ausgesprochen  worden, 
dass  nicht  sowohl  der  Winkel  beider  Ebenen,  als  die  Lage  der 
Axe  in  Bezug  auf  einzelne  Oberflächentheile  des  Erdkörpers  sidi 
verändert  habe,  also  z.  B,  der  Aequator  da  gelegen  habe,  wo  ^ 
jetzt  ein  Meridian  zieht,   und  die  Pole  in  irgend  einem  Punkte  -. 
des  gegenwärtigen  Aequators.    Dabei  hat  man  aber  vergessen, 
dass  die  Abplattung  der  Erde  eine  solche  Veränderung  unmög' 
lieh  macht.     Bei  einer  sphäroidischen   Gestalt  eines   rotirendes 
Körpers  ist  die  kürzeste  Axe,  für  welche  das  Moment  der  Trig-  ^ 
heit  ein  Maximum  ist,  auch  nothwendig  die  constante  Rotationf- 
axe.   Bei  einer  rotirenden  Kugel  könnte  es  als  möglich  ge- 
dacht werden,  dass  eine  fremde  Kraft  die  Axe  versetze  und 
dass  die  Umdrehung  fortan  um  die  neuen  Pole  vor  sich  gehe;   ' 
beim  Sphäroid   wäre  dies  selbst. dann  unmöglich,  wenn  durck - 
die  momentane  Einwirkung  eines  fremden,  etwa  der  Erde  sekf 
nahe  kommenden  Weltkörpers  eine  augenblickliche  Transposition  k 
der  Axe   erfolgt   wäre:  sie   würde    sogleich  wieder  einlenken  ■ 
nach  Entfernung  jenes  Körpers.    Nach  Bessets  Rechnung  mösste  ^ 
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n,  um  die  Lage  der  Axe  nur  um  eine  Secunde  (05  par.  Fuss) 
verändern,  eine  Masse  von  114  Cubikmeilen  in  der  dazu  ge- 
Tietsten  Richtung  um  90®  transponiren,  also  z.  B.  das  ganze 
malayagebirge  in  den  Norden  Amerii<a's  versetzen.  Die  ge- 
nwärtigeii  Pole  also  waren  dies  stets  und  werden  es  in  alle 
kunft  hinein  bleiben;  sie  sind  so  nothwendig  als  die  Erde  selbst. 
Es  ist  also  vergeblich,  für  Erscheinungen,  wie  sie  die  neue- 
1  geographischen  Forschungen  uns  gezeigt  heben,  z.  B.  für 
3  Palmenwälder,  die  in  der  Vorzeit  Sibiriens  Fluren  bedeck- 
I,  für  die  elephantenartigen,  also  pflanzenfressenden  thiere  im 
chsten  Norden  des  amerikanischen  Continents,  eine  astrono- 
sehe  Erklärung  zu  suchen.  Hatte  jemals  der  Erdkörper  an- 
*e  klimatische  Verhältnisse  als  jetzt,  so  muss  die  Ursache 
lerswo  liegen.  Es  ist  gar  nicht  unmöglich^  dass  bei  der 
Idung  des  Planeten,  durch  Niederschläge,  chemische  Zer- 
zungen  u.  dgl.,  eine  ganz  andere  Temperatur  sich  erzeugte^ 
jetzt  auf  der  längst  ausgebildeten  Erde  herrscht,  und  dass 
se  Temperatur  sich  erst  ganz  allmälig  verlor.  Noch  jetzt  kann 
rch  Lichten  der  Wälder,  Austrocknen  der  Sümpfe,  bessere 
bauung  u.  dgl.,  das  Klima  eines  Landes  theilweise  geändert 
irden,  und  wenn  Deutschland  jetzt  ein  milderes  Land  ist,  als 
den  Zeiten  der  Römer  und  Griechen,  so  liegt  der  Grund 
iht  darin,  dass  von  Eratosthenes  bis  Btssd  die  Schiefe  der 
liptik  sich  um  16  Minuten  vermindert  hat,  sondern  in  den  so 
3n  angeführten  rein  localen  Ursachen. 

Wir  wissen  aus  Erfahrung,  dass  das  Innere  der  Erde  eine 
it  höhere  Temperatur  hat  und-  dass  schon  in  einigen  tausend 
SS  Tiefe  die  Hitze  unerträglich  drückt.  Wir  werden  durch 
torische  Zeugnisse,  wie  durch  die  geognostischen  Untersu- 
angen,  belehrt,  dass  die  Erde  einst  in  weit  grösserer  vulkani- 
ser und  neptunischer  Thätigkeit  war,  als  gegenwärtig,  dass 
lö  das  Innere  mit  der  jetzt  starren  Oberfläche  in  weit  ausge- 
hnterer  Wechselwirkung  stand,  als  jetzt.  Die  Hitze  des  Erd- 
lern,  sie  habe  ihren  Grund  worin  sie  wolle,  musste  also  auch 
r  Oberfläche  sich  mittheilen,  wenn  auch  in  einem  ermässigten 
mde,  während  jetzt  gar  keine  solche  Wechselwirkung  im  All- 
üMinen  mehr  übrig  ist.  Damals  bedurfte  der  Planet  nicht  des 
PBenlichtes  zur  Erwärmung;  ihre  Wirkung  konnte  der  allge- 
00  auf  der  Erde  herrschenden  hohen  Temperatur  nur  wenig 
iwifugen.  Damals  also  konnten  in  allen  Regionen  jene  rei- 
ils^  und  üppigen  Formen  sich  entwickeln,  die  jetzt  nur  noch, 
N  vielleicht  selbst  weniger  vollkommen,  den  tropischen  Zonen 
ItMithümlich  sind,  und  es  war  völlig  gleichgültig,  welches  die 
cUefe  der  Ekb'ptik  war. 

24* 
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In  ähnlicher  Weise  ist  auch  bei  den  xibrigen  Planeten  dafür 
gesorgt,  dass  Veränderungen,  welche  der  physischen  Beschaf- 
fenheit eine  vöIHge  Umgestaltung  drohen,  in  sehr  enge  Grenzen 
eingeschlossen  und  an  Perioden  geknüpft  sind.  So  ist  es  z.  B. 
bei  unserem  Monde  und,  so  weit  unsere  Kenntniss  reicht,  auck 
bei  den  übrigen  Trabanten  für  immer  unmöglich  gemacht, 
dass  sie  ihren  Hauptplaneten  eine  andere  Seite  zuwenden,  ab 
die  einmal  von  Anfang  an  dahin  gerichtete»  Zwar  können  wir 
in  den  Verhältnissen  unseres  Erdkörpers,  in  Beziehung  auf  die 
Sonne,  nichts  Analoges  finden,  würden  es  vielmehr  für  einen 
grossen  Nachtheil  halten  müssen,  wenn  eine  Seite  der  Erde 
stets  Tag,  die  andere  nichts  als  Nacht  hätte;  es  ist  aber  ab 
höchst  wahrscheinlich  anzunehmen,  dass  in  der  Naturöconomie 
des  Mondes  irgend  ein  wesentliches  Moment  liege,  welches 
durch  Aufhebung  dieses  Verhältnisses  gefährdet  werden  würde, 
und  deshalb  ist  Vorsorge  getroffen,   dass  es  sich  stets  erhalte. 

Es  schien  angemessen,  bei  der  Auseinandersetzung  dieses 
Gegenstandes  ausführlicher  zu  verfahren,  indem  gerade  hierin 
die  ausschweifendsten  Meinungen,  zum  Theil  selbst  bei  deneii 
die  auf  Wissenschaftlichkeit  Anspruch  machen,  sich  Geltung  n 
verschaffen  suchen.  Muss  man  nicht  in  jedem  strengeren  Win-  J 
ter,  in  jedem  heisseren  Sommer  bald  diese  bald  jene  vermeinte 
kosmische  Veränderung  zur  Erklärung  herbeigezogen  sehen? 
und  haben  wohl  diejenigen,  welche  die  Erdaxe,  je  nachdem  sie 
eben  frieren  oder  schwitzen,  sofort  nach  Norden  und  Süden 
rücken  lassen,  es  sich  klar  gemacht,  worin  eine  solche  Ver- 
rückung eigentlich  bestehe  und  was  sie  bewirken  könne?  WoU 
mag  Manchem,  der  sein  Lieblingssystem  auf  die  Veränderungen 
in  der  Lage  der  Axe  gebaut  hat,  mit  einer  solchen  Stabilitit, 
mit  so  einfachen  mathematischen  Verhältnissen  wenig  gedient 
sein:  aber  wenn  die  Phantasie  bis  zur  ewigen  Weltordnang 
hinaufsteigen  will,  ohne  sich  in  eitle  Träume  zu  verlieren,  so 
verschmähe  sie  die  Zügel  der  Messkunst  nicht. 

S.  196» 

Der  Ort  des  Periheliums,  oder  die  Richtung  der  halben 
grossen  Axe,  erleidet  gleichfalls  Veränderungerh,  und  diese  heben 
sich  nicht  gegenseitig  zu  Null  auf,  Vielmehr  wachsen  die  Längen 
der  Perihelien  fortwährend  bei  einem  System  von  Körpern,  die 
sich  alle  in  gleichem  Sinne  bewegen.  In  dieser  Zunahme  kom- 
men kleinere  und  grössere  Schwankungen  vor,  eben  so  wie  i« 
Rückwärtsgehen  der  Knoten.  Die  Länge  des  Perihels  der  Erde 
z.  B.  nimmt  jährlich  um  M'',8  zu  und  wird  in  110000  Jahren 
ihren   siderischen  Cyklus  beenden.     Leicht  ist  übrigens  einza- 


Die  Slöraogen.  373 

3hen,  dass  die  ganze  Wirkung  dieser  Veränderlichkeit,  zumal 
ei  der  geringen  Excentricität  der  Erdbahn,  darauf  hinausgeht, 
as  Verhältniss,  nach  welchem  jetzt  die  Sonne  im  Winter  der 
[ordhalbkugel  uns  naher  steht,  als  in  dem  der  südlichen,  einst 
mzukehren.  Jet^t  sind  Herbst  und  Winter  auf  unserer  nörd- 
chen  Halbkugel  7  Tage  kürzer,  als  Frühling  und  Sommer,  und 
ach  einer  Reihe  von  Jahrtausenden  wird  dies  auf  der  südlichen 
lattfinden,  wo  jetzt  Frühling  und  Sommer  7  Tage  kürzer  sind, 
Is  Herbst  und  Winter.  Ein  irgend  merklicher  Einfluss  auf  Tem* 
srator  kann  daraus  ganz  und  gar  nicht  resultiren.  Bei  Plane- 
n  von  stärkerer  Excentricität,  wie  Mars  und  Merkur,  ist  dies 
lerdings  anders,  hier  haben  die  Halbkugeln,  wenn  das  Perihel 
den  Winter  der  nördlichen  fällt,  folgende  Jahreszeiten: 

Nördliche  Halbkugel:  Südliche  Halbkugel: 

Karzer  gemässigter  Winter,        Langer  strenger  Winter, 
Langer  gemässigter  Sommer,      Kurzer  heisser  Sommer; 
id  das  kehrt  sich  um,   wenn  das  Perihel  um  180®  fortgerückt 
L     Allerdings  ist  ein  solcher  Wechsel  nicht  wirkungslos ;  aber 
Q  Prinzip  der  gänzlichen  Umgestaltung,  oder  gar  der  Zerstö- 
ngy  kann  darin  nicht  gefunden  werden. 

$.  197. 

Es  ist  noch  ein  besonderer  Fall  der  periodischen  Störungen 
;  betrachten,  der  eintritt,  wenn  die  Umlaufszeiten  zweier  Kör- 
r  desselben  Systems  sehr  nahe  ein  einfaches  rationales  Yer- 
Uniss  zu  einander  haben.  Aus  Laplace's  Untersuchungen  geht 
rvor,  dass  in  diesem  Falle  die  Störung  eine  sehr  lange  Pe-* 
ode  habe  and  folglich  stark  anwachsen  könne.  Man  sieht 
bmlich  leicht  ein,  dass,  wenn  ein  solches  Verhältniss  nahezu 
■Itfilidet,  gewisse  Lagen  der  Weltkörper  gegen  einander,  wie 
,wa  Oppositionen  und  Conjunctionen,  nahe  in  gleicher  Art  ein- 
rier  folgen  müssen.  So  sind  13  Umläufe  der  Venus,  bis  auf 
^  Tag  etwa,  8  Umläufen  der  Erde  gleich,  woraus  folgt,  dass 
idi  8  Jahren  die  Conjunctionen  der  Venus  wieder  nahe  auf 
ppelben  Tag  eintreffen.  Erfolgt  also  ein  Durchgang  der  Ve- 
iRil,  so  wird  8  Jahre  später  abermals  ein  solcher  erfolgen,  da 
1^. Venus  noch  nahe  genug  dem  vorigen  Punkte  steht,  und 
in  m  abermaligen  8  Jahren  wird  sie  zu  weit  von  ihm  entfernt 
ii|,  um  einen  Durchgang  zu  veranlassen.  Es  werden  also  die 
^  solchen  Lagen  abhängenden  Störungen  sich  eine  lange  Zeit 
pMarch  in  gleichem  Sinne  wiederholen,  mithin  anwachsen, 
N  man  hat  von  der  Möglichkeit  gesprochen,  dass  Verhältnisse 
'Mer  Art  —  wenn  sie  nämlich  noch  weit  naher  «is  A»lS  ^x- 
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wähnte  zuträFen  —  bis  zu   einer  Grösse   anwachsen  könnten, 
die  dem  Fortbestande  des  Systems  Gefahr  drohe. 

So  kam  Laplacey  wie  oben  erwähnt,  auf  die  Störung, 
welche  zwischen  Jupiter  und  Saturn  gegenseitig  stattfindet,  und 
deren  Argument  äusserst  langsam  wächst,  d.  h.  bei  welcher  eine 
lange  Zeit  hindurch  die  Wirkung  in  gleichem  Sinne  erfolgt 
Wäre  Jupiters  Umlaufszeit  15  Tage  länger  als  sie  jetzt  ist,  otfer 
die  des  Saturn  36  Tage  kurzer,  so  würde  die  Periode  1860 
statt  930  Jahre  dauern,  mithin  auch  das  Maximum  (die  grösste 
Summe)  der  zugehörigen  Störung  auf  das  Doppelte  steigen. 
Daher  scheint  es,  dass  es  nur  auf  ein  hinreichend  nahes  Za- 
sammentrefi*en  zweier  Umlaufszeiten  mit  irgend  einem  einfachen 
rationalen  Verhältnisse  ankomme,  um  Störungen  hervorzubringen 
so  gross  als  man  will,  und  folglich  auch  zuletzt  solche,  welche 
die  Stabilität  des  Systems  gefährden. 

Doch  auch  diese  allerdings  nahe  liegende  Befürchtung 
schwindet  bei  gründlicher  Betrachtung.  Eine  streng  durchge- 
führte analytische  Entwicbelung  des  allgemeinen  Ausdruckes  für 
Störungen  dieser  Art,  wie  sie  am  gründlichsten  Hamen  in  sei- 
nem neuesten  Werke:  „Fundamenta  nova  investigationis  orbitie 
verae,  quam  luna  perlustrat^^  gegeben  hat,  zeigt  uns,  dass  ein 
sehr  nahe  zutreffendes  Verhältniss  dieser  Art  sich  gerade  dnrdi 
die  daraus  hervorgehende  Perturbalion  selbst  in  ein  völlig  ge- 
naues verwandeln  müsse,  wobei  es  sodann  für  alle  künftige 
Zeiten  sein  Bewenden  hat,  und  nur  noch  Schwankungen  m 
diesen  mittleren  Zustand  herum  übrig  bleiben,  deren  Grösse, 
eben  so  wie  ihre  Periode,  abhängig  ist  von  der  anfänglich 
stattfindenden  Abweichung  vom  Bationalverhältniss.  Man  kann, 
auch  ohne  in  diese  höchst  schwierigen  Entwickelungen  einzn- 
gehen,  sich  von  dem  Gange  der  Natur  in  solchen  Fällen  durch 
nachfolgende  Betrachtung  eine  allgemeine  Uebersicht  verschaffen. 

Wir  wollen  bei  dem  angeführten  Beispiele,  Jupiter  und  Sa- 
turn, stehen  bleiben.  Die  Wirkung  der  in  Bede  stehenden  StS- 
rung  wird  am  direclesten  in  einer  wechselseitigen  Verzöge- 
rung und  Beschleunigung  ihres  Laufes  erkannt  werden. 
Gegenwärtig  (seit  1502  n.  C.)  wird  die  Bewegung  Jupiters 
verzögert,  die  des  Saturn  dagegen  beschleunigt,  und  so 
fort  bis  zum  Jahre  2027,  wo  beides  sein  Maximum  erreicht  hat, 
und  von  wo  ab  das  Gegentheil,  nämlich  Beschleunigung  des 
Jupiters-  und  Verzögerung  des  Saturnslaufes,  eintritt.  Ihre 
mittlere  Bewegung  zeigten  beide  Planeten  im  Jahre  1790,  und 
2255  wird  dies  wieder  stattfinden. 

Nun  fehlen  nach  der  mittleren  Bewegung  be?  Jupiters  Um- 
laufszeit  29  Tage,  um  genau  |  der  Umlaufszeit  des  Saturn  xu 
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sein«  Untersucht  man  dagegen  die  Umlaufszeiten  in  einer  Epo- 
die,  wo  Jupiters  Bewegung  am  meisten  verlangsamt,  die  des 
Saturn  am  meisten  beschleunigt  ist,  so  muss  jener  Unter- 
schied geringer  als  29  Tage  sein,  und  man  sieht  sehr  leicht, 
dass,  bei  einem  gleich  anfänglich  geringen  Unterschiede,  eine 
Abnahme  bis  auf  Null  in  der  Möglichkeit  liegt.  Wie  nahe 
'das  anfangliche  Zutreffen  sein  müsse,  um  ein  Endresultat  dieser 
Art  hervorzubringen,  kann  indess  aus  unserem  allgemeinen  Rai- 
sonnement  nicht  hervorgehen,  dies  hat  die  Analysis  in  jedem 
gegebenen  Einzelfalle  besonders  zu  bestimmen.  Es  genügt  hier 
dargethan  zu  haben,  dass  es  unter  den  gegebenen  Voraus* 
Setzungen  so  kommen  müsse. 

In  dem  Moment  aber,  wo  Jupiters  Periode  genau  |  der 
des  Saturn  wird,  verwandelt  sich  das  bisher  veränderliche 
Argument  der  Störung  in  eine  Con staute,  die  Störung  selbst 
ist  also  keinesweges  aufgehoben,  aber  ihr  Wachsen  (oder 
Abnehmen)  hat  in  diesem  Augenblick  aufgehört,  sie  wirkt  nun 
gleichmässig  fort  in  dem  bisherigen  Sinne.  Die  Bewegung 
Jupiters  (um  in  dem  gewählten  Beispiele  zu  bleiben)  wird  also 
durch  sie  noch  mehr  verlangsamt,  die  des  Saturns  noch 
mehr  beschleunigt,  ähnlich  wie  ein  zur  senkrechten  Lage 
strebendes  Pendel,  wenn  es  diese  erreicht  hat,  die  Bewegung 
darüber  hinaus  fortsetzt,  und  nun  nach  der  anderen  Seite  hin 
abweicht.  Dies  Yerhältniss  §  fand  also  nur  einen  Augenblick 
statt,  es  wird  sogleich  überschritten,  und  nun  findet  eine  Ab- 
weichung im  entgegengesetzten  Sinne  statt.  So  wird  die  con- 
slante  Störung  wieder  periodisch,  und  folglich  wird  eine  jen- 
seitige Grenze  erreicht,  bei  welcher  sie  umkehren  muss.  Aus 
gleichen  Gründen,  wie  vorhin,  wird  nun  das  Verhältniss  |  aber- 
mals erreicht  und  sofort  auch  überschritten,  die  Grenze  auf  der 
anderen  Seite  wird  erreicht  u.  s.  w.         ^ 

Das  solchergestalt  variable  Verhältniss  der  Umlaufszeiten 
wird  demnach  pendelartig  um  das  mittlere  (rationale)  Ver- 
liUtniss  herumschwanken,  und  die  Grösse  dieser  Schwankungen 
4irird  von  der  anfänglichen  Dauer  der  Störungsperiode,  d.  h.  von 
Mkr  anfanglichen  Abweichung  selbst,  abhängig  sein,  mithin  auch 
^diese  aus  jener,  und  umgekehrt,  gefunden  werden  können. 
«  .Das  befürchtete  unendliche  Anwachsen  der  Störungen 
Adet  also  auch  in  diesem,  auf  den  ersten  Anblick  so  gefahr- 
Seh .aussehenden,  Falle  nicht  statt. 

-'  Das  gewählte  Beispiel,  Jupiter  und  Saturn,  war  ein  blos 
hypothetisches,  denn  bei  diesem  Planetenpaar  ist  die  Abweichung 
^  Verhältnisses  der  Umlaufszeiten  vom  Bationalverhältniss  2:5 
«och  zu  stark,  um  jemals  Null  werden  zu  können«    D\^  SV.^- 
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rung  bleibt  also  stets  periodisch;  sie  wird  aber  bewirken^  < 
wenn  man  zU  irgend  einer  Epoche  aus  den  Beobachtungen 
mittleren  Bewegungen  Jupiters  und  Saturns  berechnet,  diese 
nur  für  die  gewählte  Epoche  gelten ,  und  für  eine  andere 
anders  gefunden  werden.  Wenn  daher  in  irgend  einer  früh 
Zeit  diese  Bewegungen  hinreichend  genau  bestimmt  worden  i 
so  geben  sie  der  Gegenwart  ein  Mittel  an  die  Hand,  da 
diese  Epoche  selbst  zu  finden  und  zur  Aufhellung  chn 
logischer  Schwierigkeiten  beizutragen.  Besonders  ist  für  m 
Daten  der  alt- indischen  Geschichte  hierüber  noch  Man 
zu  hoffen. 

Dagegen  ist  uns  in  den  Mondensystemen  Jupiters,  so 
im  Rotationsverhältnisse  unseres  eigenen  Mondes,  ein  sol 
Beispiel  wirklich  gegeben. 

Bei  den  3  inneren  Monden  Jupiters  bestätigen  nämlich 
Beobachtungen  folgendes  Gesetz:  „die  mittlere  Bewegi 
des  ersten  Mondes,  vermehrt  um  die  doppelte  mittlere! 
wegung  des  dritten  Mondes,  ist  gleich  der  dreifacl 
mittleren  Bewegung  des  zweiten  Mondes.^' 

Entweder  dies  war  immer  genau  so,  oder  es  fand 
fänglich  nur  beinahe  statt.  In  letzterem  Falle  müsste, 
oben  gezeigt,  auch  noch  jetzt  eine  pendclartigo  Schwankung 
jedesmaligen  Verhältnisses  um  das  oben  angegebene  miti 
stattfinden.  Die  Beobachtungen  haben  eine  solche  SchwanI 
nicht  entdecken  können;  die  anfängliche  Abweichung  muss 
entweder  Null,  oder  sehr  klein  gewesen  sein. 

Aehnüches  findet  bei  unserem  Monde  statt.  Die  Vau 
hungszeit  der  Mondkugel  um  ihre  Axe  ist  vollkommen  g( 
der  mittleren  Umlaufszelt  um  die  Erde  gleich.  Auch  hier  is 
bis  jetzt  nicht  gelungen,  eine  Schwankung  (physische  Lib 
tion)  zu  entdecken;^ die  obige  Bemerkung  gilt  also  auch  I 
—  Man  hat  Ursache  anzunehmen,  dass  auch  bei  den  übri 
Monden  in  unserem  Sonnensysteme  die  Rotationszeiten  den  n 
leren  Umlaufszeiten  gleich  seien. 

§»  19a 

Wir  haben  in  den  speciellen  Anwendungen  unserer  bis 
rigen  Betrachtung  der  Kometen  nicht  gedacht,  und  uns  hai 
sächlich  nur  auf  das  Planetensystem  der  Sonne  beschrä 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  zweckmässige  Vertheilung 
Massen,  die  Geringfügigkeit  der  Excentricitäten  und  Neigun 
für  die  grösseren  derselben  und  die  übereinstimmend  dir 
Richtung  der  Planetenbewegungen  die  Hauptmittel  sind,  wodi 
es  möglich   geworden   ist,  jede  Gefahr   einer  Zerstörung 
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inetensystems  darch  sich  selbst  auf  alle  Ewigkeit  hin  zu 
seitigen.  Wir  kennen  die  übrigen  Partialsysteme,  namentlich 
3  Mondensysteme  des  Saturnus  und  Uranus,  noch  zu  wenig, 
n  einen  ähnlichen -Schluss  mit  Gewissheit  zu  machen;  bei  Ju- 
lers  Monden  zeigt  sich  indess  ganz  bestimmt,  dass  für  die 
gestörte  Dauer  desselben,  nur  allerdings  auf  eine  gans^  eigen- 
umliche  Weise,  gesorgt  worden  ist.  So  bleibt  uns  in  der 
lat  nur  Ein  bedenklicher  Punkt  übrig  —  die  Kometen,  von 
(neu  wir  die  wenigsten  kennen  mögen,  aber  wissen,  dass  sie 
;h  unter  allen  nur  denkbaren  Neigungswinkeln  und  Excentrici- 
en  zeigen,  ja  dass  vielleicht  eben  so  viele  rückläufig  als 
chtläufig  sich  bewegen. 

In  der  That  ist  an  die  Stelle  der  Furcht  früherer  Zeiten 
„was  die  Kometen  bedeuten  möchten^^  —  eine  nicht  vom 
»erglauben,  sondern  von  der  Wissenschaft  selbst  angeregte 
treten:  „was  sie  bewirken ?^^  Was  hülfe  alle  Sorgfalt  in 
Thütung  der  Planetencollisionen,  wenn  diese  an  keine  Sphäre 
fesselten,  sondern  sie  allesammt  rücksichtslos  durchschneiden- 
n  Fremdlinge  der  Erde  und  allen  Planeten  stete  Gefahr  dro- 
n?«In  der  That,  die  Möglichkeit  eines  Zusammentreffens  eines 
»meten  mit  der  Erde  braucht  nicht  nach  Hunderttausenden  oder 
ilionen  von  Jahren  bestimmt  zu  werden  —  der  Conflict  kann 
h  über  Nacht  ereignen  und  kein  Laplace  wird  uns  vom  Un- 
"gange  retten,  wenn  er  in  dieser  Weise  kommen  soll.  Die 
die  verdient  eine  nähere  Betrachtung. 

Das  ganze  System  ist,  wie  man  sieht,  auf  Wirkung  und 
»genwirkung  basirt,  und  sie  spricht  sich  in  allen  Verhältnissen 
r  Sonne,  der  Planeten  und  Monde  unter  einander  aus.  Merk- 
Irdiger  Weise  aber  zeigen  uns  die  Beobachtungen  in  Be- 
shnng  auf  das  Yerhältniss  von  Planeten  und  Kometen  nichts 
»n  einer  solchen  Gegenseitigkeit.  Während  die  Wirkungen  der 
ineten  auf  die  Kometen  so  stark  sind,  dass  sie  deren  Wie- 
rkehr  um  mehrere  Jahre  verzögern  oder  beschleunigen,  ja 
re  Bahnen  so  umgestalten,  dass  oft  gar  keine  Aehnlichkeit  mit 
r  früheren  übrig  bleibt,  während  so,  unseren  Ansichten  nach, 
B.  Kometen  die  bitterste  und  begründetste  Klage  über  die  scho- 
Bgslose  Härte  der  Planeten  zu  führen  haben,  hat  man  noch 
e  die  kleinste  Spur  einer  Gegenwirkung  der  Kometen  wahrge- 
nunen,  trotz  der  grossen  Nähe,  in  die  mehrere  nicht  allein 
Nnmen  können,  sondern  bereits  gekommen  sind,  und  nicht  in 
nuier  Vorzeit  etwa,  sondern  in  unseren  Tagen.  Im  J.  1770 
in  ein  Komet  der  Erde  so  nahe,  dass  er  nur  (nach  ClauserCs 
adinung)  363  Erdhalbmesser  (312000  Meilen)  von  ihr  abstand, 
Kd  eben  derselbe  ging  hernach  zwischen  Jupiter  und  s^vwe^w 
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Monden  hindurch.  Der  Halley'sche  kam  1835  am  10.  October 
der  Erde  näher  als  irgend  ein  Planet  ihr  jemals  kommen  kann, 
nämlich  bis  auf  4^  Mill.  Meilen.  Am  26.  Juni  1819  stand  ein 
grosser  Komet  (den  man  erst  8  Tage  später  erblickte)  so  nahe 
zwischen  Sonne  und  Erde,  dass  ein  Theil  seines  Schweifs  die 
letztere  berührt  haben  muss.  Alle  diese  Kometen  haben,  wie 
die  Rechnungen  zeigten,  ihre  Kühnheit  theuer  genug  bezahl!^ 
was  die  Stabilität  ihrer  Laufbahnen  betrifTl;  doch  was  haben 
sie  uns  zugefügt?  Müssten  nicht  die  Tausende  von  Kometen, 
die  gewiss  schon  erschienen  sind,  die  Harmonie  des  Planeten- 
systems längst  in  ein  Chaos  aufgelöst  haben,  wenn  die  Gegen- 
wirkungen nur  einigcrmaassen  den  Wirkungen  entsprächen? 
Statt  dessen  hat  nio>  ein  Komet  vermocht,  die  Erde,  oder  irgend 
einen  Planeten,  auch  nur  momentan  zu  stören,  so  dass  die  Stö- 
rung ein  Object  der  Beobachtung  hätte  werden  können.  Wäre 
z.  B.  der  Komet  von  1770  der  Erde  an  Masse  gleich  geweseOi 
so  hätte  er  der  Rechnung  zufolge  eine  Verlängerung  des  Erd- 
jahrcs,  in  welchem  er  erschien,  von  10000  Secunden  bewiikl 
Allein  schon  eine  Verlängerung  von  2  Secunden  hätte  sich  ii 
den  Beobachtungen  der  Sonne  und  anderer  Himmelskörper  yer- 
rathen  müssen;  gleichwohl  ist  nichts  bemerkt  worden  und  der 
Komet  hat  also  gewiss  noch  nicht  ^^  der  Erdmasse.  Doch  wir 
treffen  auf  noch  viel  geringere  Zahlen,  wenn  wir  berechnen, 
welche  Wirkung  die  oft  wiederkehrenden  Kometen  bei  ihren 
so  stark  abweichenden  und  zum  Theil  retrograden  Bewegun- 
gen, selbst  bei  sehr  geringen  Massen,  hätten  haben  müssen, 
und  nach  Ausweis  der  Beobachtungen  nicht  gehabt  haben. 

Den  Kometen  alle  Materialität,  und  in  Folge  dessen  auch 
alle  Wirksamkeit  abzusprechen,  dürfte  allerdings  zu  weil  gehen; 
aber  auch  von  anderen  Seiten  lehren  uns  die  Beobachtungen, 
dass  unsere  gewöhnlichen  Begriffe  von  physischen  Körpern  auf 
sie  gar  keine  Anwendung  zu  finden  scheinen.  ^  Sie  sind  trot« 
eines  Durchmessers  von  vielen  tausend,  ja  hunderttausend  Mei- 
len vollkommen  durchsichtig  (§.  176.)  und  eben  so  wenig  ver- 
mögen sie  das  Licht  zu  brechen.  Unsere  verdünnteste  Lnfl 
würde  sich  in  ihren  Wirkungen  nicht  so  auf  Null  reduciren 
lassen,  Avahrscheinlich  ist  also  selbst  der  Kern  noch  viel  dün- 
ner als  diese,  und  unsere  Vorstellungen  von  Weltkörpern  als 
festen  Massen  finden  hier  gar  keine  Anwendung, 

Auch  die  ungeheuren  und  raschen  Veränderungen,  welche 
die  Kometen  in  ilirem  Ansehen  erleiden,  sprechen  für  eine  un- 
gemeine Verflüchtigung  ihrer  Theile.  Die  Ursachen  dieser  Ver- 
änderungen mögen  innere  oder  äussere  sein,  jedenfalls  ist  klar, 
dass  ihre  Theile  so  gut  als  gar  keinen  Widerstand  zu  leisten 
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im  Stande  sind,  und  folglich  auch  keine  wirklich  anziehende 
Kraft  nach  aussen  bethätigen  können. 

Welchen  Zweck  die  Kometen  im  Weltsystem  erfüllen,  ist 
freilich  für  uns  allem  Anschein  nach  unergründlich,  doch  dass 
sie  zu  Zerstörungswerkzeugen,  oder  —  in  der  Sprache  der 
Vorzeit  zu  reden  —  zu  Zucht-  und  Strafruthen  einer  zürnen- 
den Gottheit,  doch  gar  zu  ohnmächtige  Wesen  sind,  kann  nicht 
bezweifelt  werden«  Die  Ausdrücke  zusammenstossen  und 
zusammenprallen,  die  schon  manchen  Erdbewohner,  von  Ko- 
meten gebraucht,  mit  Schrecken  und  Angst  erfüllt  haben,  er- 
scheinen in  Bezug  auf  solche  Körper  zum  mindesten  sehr  übel 
gewählt;  Ineinander f Hessen  würde  vielleicht  weniger  unpas- 
send sein.  Statt  demnach  in  den  Kometen  den  künftigen  Ruin 
des  bewunderungswürdigen  Systems,  in  dem  unsere  Erde  ein 
Glied  ausmacht,  zu  erblicken,  gewahrt  vielmehr  diese  Betrach- 
tung uns  einen  ahnenden  Blick  in  den  Plan  des  allweisen 
Schöpfers  der  Welten.  Nur  solchen  Körpern,  die  ihrer  ganz 
eigenthümlichen  inneren  Natur  zufolge  durchaus  unschädlich  und 
imwirksam  sind,  ward  es  gestattet,  in  so  excentrischen  und 
unter  anderen  Umständen  höchst  gefahrdrohenden  Bahnen  um 
die  Sonne  zu  laufen,  allen  anderen  dagegen,  welchen  eine 
Wirksamkeit  zu  Theil  ward,  ertönte  auch  ein  strenges:  „Bis 
bierher  und  nicht  weiter  !^^  Die  stärksten  und  überwiegendsten 
Hassen  fügten  sich  in  eine  desto  genauere  Ordnung,  in  eine 
Sphäre,  innerhalb  deren  ihre  anziehenden  Wirkungen  nur  wohl- 
fhätig  und  dem  Plane  des  grossen  Ganzen  gemäss,  nie  zerstö- 
rend, sich  äussern  können,  und  nur  in  dem  Maasse,  wie  die  Mas- 
sen geringfügiger  werden  und  ihre  Entfernung  von  der  Sonne 
Ueiner  wird,  ist  ihnen  auch  ein  grösserer  Spielraum  für  die 
Abweichungen  vom  normalen  Zustande  gestattet.  Und  auf 
diesem  Wege  gelangen  wir  wieder  zu  jener  prästabilitirten 
Harmonie,  die  aber  nun  nicht  mehr  blos  als  die  kühne  und 
giflckliche  Conception  eines  scharfsinnigen  Naturphilosophen, 
|M>ndem  als  das  gesicherte  Resultat  des  ruhig  prüfenden  Yer- 
'Blandes  erscheint.  Und  sollte  es  uns  auch  nie  vergönnt  sein, 
^VDS  geistig  hinaufzuschwingen  zum  höchsten  System  aller  Sy- 
*lteme,  und  der  Erdensohn  sich  nicht  erkühnen  dürfen,  die 
'geheimsten  Absichten  des  Urhebers  aller  Dinge  erforschen  zu 
wollen,  so  mögen  dennoch  die  bisherigen  Betrachtungen  uns 
'wohl  berechtigen  zu  der  frohen  Ueberzeugung:  dass  es  des 
Schöpfers  Wille  sei,  seine  Welt  zu  erhalten. 


3S0  Neunter  AbschuiU. 
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$.  199. 

Wir  haben  bereits  in  der  Einleitung  im  Allgemeinen  die 
Merkmale  angegeben,  welche  den  Fixsternen  zukommeD,  imd 
können  jetzt,  da  wir  die  zu  unserem  Sonnensysteme  gehörenden 


*)  Diesen  Abschnitt,  als  den  gegenwärtig  wichliffsten  des  ganin 
Werkes,  hier  in  einer  durchaus  neuen  und  von  den  frähercyi  Aaflam 
gänzlich  abweichenden  Form  dargestellt  zu  finden,  wird  Niemanden  Be- 
fremden. Der  Gesichtspunkt,  aus  aem  jetzt  das  Ganze  aufzofasaen  iit,  hefak 
zwar  nicht  eine  einzige  der  früher  bekannten  Thatsachen  auf,  und  for- 
dert eben  so  wenig  neue  Naturgesetze;  gleichwohl  ist  er  ein  yon  dM 
früheren  wesentlich  verschiedener.  Die  Fassung,  welche  ich  ihm  hier  ge- 
geben, möge  für  sich  selbst  sprechen;  die  öffentliche  Stimme  wird  «I- 
scheiden,  ob  und  wie  weit  mir  die  schwierige  Aufgabe  gelungen  sei, 
einen  so  durchaus  neuen  und  combinirten  Gegenstand  allgemein  fass- 
lich darzustellen.  Was  dagegen  den  vollständigen  Beweis  be- 
trifft, so  wird  diesen  Niemand  hier  suchen  wollen;  ich  habe  an  geeigne- 
ten Orten  mich  auf  meine  grössere  Schrift  „Untersuchungen  über  die  Fix- 
sternsysteme'^  bezogen. 

Von  mehreren  Seiten  ist  meine  „Centralsonne*^  zwar  nicht  ange- 
griffen, aber  darauf  hingedeutet  worden,  dass  ich  früher  und  namentlich 
auch  in  diesem  Werke  mich  selbst  gegen  eine  solche  ausgesprochen  habe. 
So  wenig  ich  nun  auch  jemals  Bedenken  tragen  würde,  es  offen  einzuge- 
stehen, wenn  eine  durch  weitere  Forschung  erlangte  bessere  Einsicht  fai 
irgend  einem  Punkte  meinen  früheren  Aeusserungen  entgegen  steht,  oder 
sie  doch  wesentlich  umgestaltet,  so  glaube  ich  doch  kaum,  hier  in  eines 
solchen  Falle  zu  sein.  Gegen  eine  Centralsonne,  wie  man  sie  bisher 
sich  dachte,  erkläre  ich  mich  noch  heut,  und  mit  noch  besseren  Grün- 
den als  früher;  denn  das,  was  ich  an  ihre  Stelle  setze  und  mit  diesem 
Namen  auch  bezeichnen  zu  müssen  geglaubt  habe,  ist  etwas  von  der  bis- 
herigen Annahme  wesentlich  Verschiedenes.  Die  Sonne  ist  absolute  Köni- 
gin ihres  Systems;  nichts  kommt  ihr,  weder  qualitativ  noch  quantitativ, 
gleich  oder  nahe  in  ihrem  ganzen  Gebiete:  Alcyone  ist  höchstens  nur  prima 
inter  pares  in  der  freien  Fixstern -Bepublik.  Früher  stellte  ich  mehrere 
Möglichkeiten  einander  gegenüber,  gab  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Sache  Gründe  und  Gegengründe  für  jede  derselben  an,  und  erklärte  mich 
zuletzt  dahin,  dass  ein  gleichsam  absoluter  Centralkörper,  der  dem  Fix- 
sternsysteme das  sei,  was  die  Sonne  ihren  Planeten  ist,  wahrscheinlich 
aufzugeben  sei.  Heut  nun  sage  ich:  er  ist  ganz  gewiss  aufzugeben;  er 
ist  unmöglich  und  nicht  blos  unwahrscheinlich.  Darin  allein  be- 
steht die  Abweichung  von  meiner  früheren  Ansicht. 
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Körper  naher  betrachtet  haben,  manchen  Unterschied  zwischen 
liesen  und  den  Fixsternen  schärfer  bestimmen. 

Dem  blossen  Auge  erscheinen  beide  Arten  von  Körpern  als 
strahlende  Punkte;  indess  merkt  man  doch  auch  ohne  künstliche 
Sulfsmittel  leicht  einen  Unterschied  in  Bezug  auf  dieses  Strah- 
enwerfen«  Namentlich  sieht  man  in  heiteren  Winternächten 
]ie  Fixsterne  weit  mehr  funkeln  (im  Auge  hin  und  her  zit- 
ern),  als  die  gleichwohl  meistens  helleren  Planeten,  die  ruhiger 
{tanzen.  Auch  wird  man  die  wenigen  mit  blossem  Auge  deut- 
ich  sichtbaren  Planeten  sehr  bald  an  ihrem  eigenthümlichen  Ver- 
lalten,  z.  B.  ihrer  Farbe  unterscheiden,  und  eine  schon  nach 
venigen  Abenden  merkliche  eigene  Bewegung  wird  sich  nur  an 
leo  Planeten  zeigen.  So  wird  Jeder,  der  auch  nur  einige  Male 
len  Himmel  aufmerksam  betrachtete,  sehr  bald  nicht  mehr  in 
Sweifel  sein,  ob  er  einen  Fixstern  oder  Planeten  vor  sich  habe. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Himmel  mit  hinreichend  star- 
(eo  Ferngläsern,  so  werden  sich  bald  bei  den  älteren  Pla- 
leten  Durchmesser  zeigen,  die  Fixsterne  dagegen  bleiben 
toch  in  der  allerstärksten  Vergrösserung  stets  Punkte,  die  nur 
lorcb  stärkeren  oder  schwächeren  Glanz,  so  wie  einigermaassen 
hirch  Farbe,  unterschieden  sind.  Nur  die  fünf  kleinen  telesko- 
lischen  Planeten  könnte  man  also  möglicher  Weise  noch  mit 
Fixsternen  verwechseln,  und  in  der  Nähe  mondenbegleiteter 
NTandelsteme  ist  auf  den  ersten  Blick  ein  Zweifel  möglich,  ob 
nan  einen  Fixstern  oder  den  Trabanten  eines  Hauptplaneten 
ror  Augen  habe,  da  letzterer  ebenfalls  keinen,  oder  doch  nur 
«neu  sehr  geringen  und  schwer  wahrnehmbaren,  Durcbmes- 

er  zeigt 

Der  Name  Fixstern  indess,  der  diesen  Körpern  wegen 
hrer  relativen  Unbeweglichkeit  gegeben  wurde,  kann  nicht  mehr 
(er  Strenge  nach  gültig  sein,  da  sie,  wie  wir  sehen  werden, 
D  der  That  eigene  Bewegungen  zeigen ,  nur  dass  diese  für  un- 
NBren  Anblick  millionenmal  langsamer  sind,  als  die  eigenen  Be- 
iregangen  der  Planeten,  woher  es  im  Alterthum  ganz  unmöglich 
irtfi  von  ihrer  Existenz  durch  die  Beobachtungen  etwas  zu  wis- 
Mio.  —  Die  erste  Yermuthung  einer  Eigenbewegung  der  Fix- 
Aerne  rührt  von  Edmund  Halley  im  Anfange  des  18.  Jahrhnn- 
hrts  her.  Er  fand  für  3  Sterne,  Arcturus,  Aldebaran,  Sirius, 
le  Unterschiede  zwischen  Hipparch  (200  v.  Chr.)  und  Flam- 
^tiid  (1700  n,  Chr.)  zu  stark,  um  einem  von  beiden  als  Beob- 
lÄtangsfehler  zugeschrieben  zu  werden,  und  schloss  hieraus, 
im  diese  3  Sterne  eine  eigene  und  zwar  nach  Süden  gerich- 
»to  Bewegung  zeigten.  —  Die  Folgezeit  hat  diese  Yermuthung 
Mtitigi. 
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§.  200. 

Der  wesentliche  innere  Unterschied  besteht  jedoch  nicht  in 
diesen  mehr  oder  minder  zufälligen  Merkmalen,  sondern  darin, 
dass  die  Fixsterne  mit  eigenem  Lichte  leuchten  und  weit  aus- 
serhalb des  Bereichs  der  vorherrschenden  Wiricsamiceit  unserer 
Sonne  stehen.  Sie  sind  also  selbst  Sonnen,  d.  h.  sie  sind  eben 
so  selbstständige  Körper  als  diese  und  leuchten  mit  einem  Lichte, 
das  seiner  Natur  nach  unserem  Sonnenlichte  ähnlich,  nur  freilich 
für  uns  weit  schwächer  ist.  Möglicherweise  bewegen  sich  auch 
dunkle  Körper  um  sie^  doch  darf  man  dies  nicht  als  unbedingt 
annehmen.  Wie  es  mondlose  Planeten  neben  mondenbegleiteten 
giebt,  so  kann  es  auch  planetenlose  Sonnen  neben  solchen  geben, 
zu  denen  ein  System  dunkler  Körper  gehört.  Wie  nicht  blos 
Planeten,  sondern  auch  Kometen,  Sternschnuppen  und  viellacht 
noch  andere  Körper  um  unsere  Sonne  laufen,  wie  Saturn  ausser 
seinen  Monden  noch  ein  System  von  Ringen  hat,  wozu  sich 
kein  ähnliches  Beispiel  bei  anderen  Planeten  findet,  so  kann 
auch  um  die  Fixsterne  mancher  Körper  kreisen,  für  den  wir 
keine  Kategorie  besitzen,  und  bei  der  ungeheuer  grossen  Zahl 
dieser  Sonnen  lässt  sich  fast  mit  Gewissheit  annehmen,  dass 
die  Mannichfaltigkeit  der  Natur  sich  hier  vorzugsweise  bewährt 
haben  werde.  Wenigstens  lässt  sich  schon  nach  den  geringen 
und  fragmentarischen  Daten,  die  uns  vorliegen,  die  Meinung  de- 
rer vollständig  widerlegen,  die  eine  allgemeine  Conformität  der 
Grösse  und  der  Beziehungen  zu  anderen  Weltkörpern  für  die 
Sonne  und  die  Fixsterne  annehmen» 

Wir  sind  jetzt  hinreichend  belehrt,  dass  wir  keinen  dunklen 
Begleiter  irgend  eines  Fixsterns,  sei  ersterer  auch  noch  so  gross, 
jemals  erblicken  werden;  wenn  wir  demnach  einen  Satelliten 
wahrnehmen,  der  eine  Bewegung  um  einen  Fixstern  zeigt,  so 
muss  dieser  Satellit  selbsllcuchtend,  mithin  gleichfalls  eine  Sonne 
sein.  Hierüber  ein  Mehreres  in  dem  von  den  Doppelsternen 
handelnden  Abschnitte. 

Es  kann  noch  hinzugefügt  werden,  dass  Fixsterne,  die  nicht 
zu  den  teleskopischen  gehören  —  und  in  sehr  starken  Femglä- 
sern unter  günstigen  Umständen  selbst  noch  einige  von  diesen 
letzteren  —  am  Tage  beobachtet  werden  können,  wenn  man  das 
Auge  hinreichend  bewaffnet,  dass  dagegen  bei  Planeten  dies 
grosse  Schwierigkeit  hat  und  die  Scheibe  der  letzteren  alsdann 
beträchtlich  bleich  und  völlig  glanzlos  erscheint,  während  der 
Fixstern  sich  als  scharfer  weisser  Punkt  und,  wenn  er  sonst 
hell  genug  ist,  auch  mit  lebhaftem  Glänze  zeigt. 
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§.  201. 

Man  gruppirt  die  Fixsterne  nach  Sternbilderny  ord- 
net sie  nach  Grössenklassen,  bezeichet  sie  durch  eigene 
Namen,  Buchstaben  oder  auch  Zahlen,  und  bestimmt  durch 
greeignete  Hülfsmittel  ihren  Ort  am  Himmel,  so  wie  ihre  sonsti- 
pren  Eigenthümlichkeiten ,  wenn  sich  deren  zeigen.  Ihre  wahre 
Grösse  ist  uns  unerforschlich,  eben  so  ihre  Entfernung, 
wenn  man  einige  wenige  ausnimmt,  deren  Abstand  von  unserer 
Sonne  man  in  neuester  Zeit  annähernd  bestimmt  hat. 

Die  Gruppen  (Sternbilder)  sind  zum  Thell  uralt,  wie  aus 
sehr  frühen  Erwähnungen  derselben  (z.  B.  im  Homer  und  Hieb), 
ans  alten  Globen  und  Thierkrcisbildern  (wie  dem  von  Dcnderah) 
and  aus  ihren  eigenthümlichen  Namen  und  Attributen  hervor- 

Seht,  die  fast  sämmtlich  der  ältesten  Mythologie  angehören.  In- 
ess  gruppirte  man  anfangs  nicht  alle  Sterne  auf  diese  Weise, 
und  noch  weniger  dachte  man  daran,  den  ganzen  Himmel  cin- 
ragrenzen  und  einzutheilen.  Nur  die  am  meisten  sich  hervor- 
hebenden Gruppen  und  Sternfiguren  wählten  die  Alten  für  ihre 
BOder,  und  so  blieben^  besonders  in  den  südlicheren  Gegenden, 
die  in  den  classischen  Ländern  der  alten  Welt  weniger  gut  be- 
obachtet werden  konnten,  noch  manche  Räume  leer,  welche  die 
[feileren  nach  und  nach  ausgefällt  und  benannt  haben,  so  dass 
gegenwärtig  kein  neues  Sternbild  mehr  eingeführt  werden  kann, 
ohne  ein  anderes  bereits  bestehendes  in  engere  Grenzen  einzu- 
Bddieaaen. 

Ausser  den  zwölf  Thierkreis  -  Bildern  :  Widder,  Stier, 
Zwillinge,  Krebs,  Löwe,  Jungfrau,  Waage,  Scorpion,  Schütze, 
Steinbock,  Wassermann,  Fische,  hatten  die  Alten  zwischen  die- 
ien  und  dem  Nordpol  folgende  Bilder  eingeführt: 

Adler,  (Antinous)  *),  Schwan,  Leyer,  Herkules,  Ophiuchus, 
Schlange,  Krone,  Bootes,  (Haar  der  Berenice),  Fuhrmann,  Cas- 
fiopeja,  Cepheus,  Andromeda,  Pcrseus  mit  dem  Haupte  der  Me- 
dusa, der  grosse  Bär,  der  kleine  Bär,  Drache,  Triangel,  Pega- 
SQSy  kleines  Pferd,  Pfeil,  Delphin. 

Zwischen  dem  Thierkreise  und  dem  Südpole  zählten  sie 
dagegen  folgende: 

Wallfisch,  Orion,  Hase,  Eridanusfluss,  grosser  Hund,  kleiner 
finod,  Schiff  Argo,  Wasserschlange,  Becher,  Rabe,  Centaur, 
"Wolf,  südlicher  Fisch,  Altar,  südliche  Krone. 

*)  Die  beiden  Sternbilder  Antinous  und  Haar  der  Berenice  gehören 
tai  fpäteren  Alterthnme  an  und  verrathen  schon  deutlich  eine  Zeit,  welche 
dei  alten  Prinzips  uneingedenk,  sich  durch  höfische  Schmeichelei  beslim- 
^OQ  liess. 
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Eine  etwa  gleich  grosse  Anzahl  von  Sternbildern  haben  nun 
die  Neueren  hinzugefügt.  Hevel  in  seinem  Fixstern  -  Cataiog 
führte  den  Itleinen  Triangel,  den  Luchs,  den  kleinen  Löweo, 
das  Kamelopard,  die  Jagdhunde  Asterion  und  Ohara,  den  Fuchs 
mit  der  Gans,  das  Sobieski'sche  Schild,  das  Einhorn,  die  Taube 
und  den  Sextanten  ein.  Foczobut  fährte  den  Poniatowski'schen 
Stier,  Kirch  den  Brandenburgischen  Scepter,  Bode  das  Sternbild 
Friedrichsehre,  Flamsteed  das  Herz  Carl's  am  Himmel  ein,  um 
das  Andenken  berühmter  Monarchen  zu  verewigen.  Le  Monr 
nier  setzte  das  Rennthier  an  den  Himmel  zum  Andenken  der 
Gradmessung  in  Lappland,  Lalande  führte  den  Erntehüter  (Ca- 
stos  Messium)  ein,  um  Messier,  den  Entdecker  der  meistea 
Kometen,  am  Himmel  zu  verewigen.  Die  meisten  neuen  Stern- 
bilder aber  hat  LacaiUe  am  südlichen  Himmel  eingeführt,  wo 
auch  noch  der  freieste  Baum  sich  vorfand,  da  die  Alten  über 
den  Horizont  von  Bom  und  Alexandrien  hinaus  nur  zwei  helle 
Sterne,  Canopus  und  Achernar,  kannten,  und  die  weiten  den 
Südpol  umgebenden  Begionen  noch  fast  ganz  neu  zu  erforschen 
und  zu  benennen  waren.  Er  verewigte  besonders  die  neueren 
Entdeckungen  und  Erfindungen,  und  so  kann  man  den  südlichen 
Himmel  den  artistisch -wissenschaftlichen  nennen,  wahrend  der 
nördliche,  so  wie  die  den  Aequator  umgebende  Mittelzone,  als 
mythologischer  Himmel  bezeichnet  werden  können. 

Die  Sternbilder  Lacaille's  sind:  die  Bildhauerwerkstatt,  der 
Phönix,  der  Toucan,  die  Pendeluhr,  die  kleine  Wasserschlange, 
das  rhomboidische  Netz,  der  Grabstichel,  die  Malerslaffelei,  der 
Schwertfisch,  der  Tafelberg,  der  fliegende  Fisch,  das  Chamäleon, 
die  südliche  Fliege,  das  südliche  Kreuz,  der  Zirkel,  der  südliche 
Triangel,  das  Winkelmaass  mit  dem  Lineal,  das  Teleskop,  der 
Paradiesvogel,  der  Pfau,  der  Oclant,  das  Mikroskop,  der  India- 
ner, der  Kranich,  der  Compass,  die  Luftpumpe,  der  chemische 
Ofen,  die  Buchdruckerwerkslalt.*) 


**)  In  einem  bnid  nach  dem  Tode  des  Verfassers  erschienenen  Aufsätze 
von  Olbers  in  Schumacher's  astronomischem  Jahrbuche  „über  die  neuen 
Sternbilder^^  giebt  dieser  hochverdiente  Forscher  eine  historische  Uebef' 
sieht  derselben,  rügt  das  Geschmacklose  und  Unpassende  der  meisten  dieser 
Benennungen  und  schliesst  mit  dem  Vorschlage,  alle,  'welche  nach  Heul 
und  Flamsteed  eingeführt  worden,  wieder  abzuschaffen.  Da  keine  Stimme 
sich  gegen  einen  so  wohlbegründeten  Vorschlag  erhoben,  und  Argelander 
in  seiner  neuen  Uranometric  den  Anfang  mit  der  Ausfuhrung  desselben 
gemacht  hat,  so  dürfte  zu  hoffen  sein,  dass  nicht  allein  jene  seltsamen 
Sternbilder  wieder  abgeschafft,  sondern  auch  die  abermalige  EinfühniDg 
neuer  vermieden  werde. 
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§.  202. 

In  den  ersten  Zeiten  nach  Wiedererweckung  der  Astrono- 
e  in  Europa  hat  man  noch  manche  andere  Benennungen  ver- 
cht.  So  setzte  im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  Schiller  die 
lostel,  Patriarchen,  Propheten  und  Kirchenheiligen  an  den  Him- 
d,  wobei  z.  B.  die  12  Apos.tel  an  die  Stelle  der  12  Thier- 
eisbilder  traten.  Wenn  überhaupt  groteske  und  wunderliche 
snennuDgen,  monströse  Zeichen  und  geliünstelte  Eintheilungen, 
3  Wissenschaft  zu  fördern  geeignet  wären,  so  hätten  jene 
jten  sie  bedeutend  fördern  müssen.  —  Mehrmals  ist  schon 
r  Vorschlag  gemacht  worden,  das  ganze  Sternbilderwesen 
Euschaffen  und  eine  nach  Zonen,  Längengraden  oder  Stunden 
r  «Rectascension  planmässig  geordnete  Eintheilung  an  dessen 
3lle  zu  setzen.  Indess  dürfte  manches  nicht  unbegründete  Be- 
nken dagegen  geltend  gemacht  werden  können,  und  eine  Ver- 
ifachung,  schärfere  Bestimmung  und  bessere  Abrundung  der 
enzen,  so  wie  endlich  auf  den  Karten  die  Weglassung  der 
renüicben  Bilder  (zumal  in  vollständiger  Ausführung),  dasjenige 
in-,  was  als  wünschenswerth  zu  bezeichnen,  und  von  dessen 
afuhrung  keine  neue  Verwirrung  zu  erwarten  ist.  Die  bes- 
inn Karten  der  neueren  Zeit  geben  die  Figuren  gar  nicht,  oder 
ch  nur  in  ganz  leichten  Umrissen,  übrigens  nur  ihre  Grenzen 
d  Namen,  und  die  Karten  der  Berliner  Akademie  haben  auch 
bst  diese  weggelassen. 

8.  203.  • 

Der  Eintheilung  der  Sterne  nach  Grössenklassen  liegt 
Biegen  ein  reelles  Naturverhältniss  zum  Grunde.  Unter  Grösse 
nämlich  hier  durchaus  nur  der  Glanz  zu  verstehen,  und  man 
nmt  also  Sterne  .der  ersten,  zweiten  u.  s.  w.  Grösse  an.  Die 
nze  Eintheilung  beruht  bis  jetzt  auf  Schätzung,  da  eine  wirk- 
he  Messung  des  Lichtglanzes  noch  grosse  Schwierigkeiten  hat. 
dem  nun  jeder  Astronom  nach  seinem  individuellen  Ermessen 
9  Klassen  feststellt,  kann  es  nicht  fehlen,  dass  verschiedene 
lobachter  auch  die  Grössen,  besonders  der  schwächeren  Sterne, 
nehieden  schätzen.  Bei  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
m  sechs  ersten  Klassen)  findet  grösstentheiis  noch  eine  Art 
«rentioneller  Uebereinkunft  statt,  bei  den  teleskopischen  hin- 
igen, deren  Zahl  zu  gross  ist,  als  dass  irgend  ein  Katalog 
lür  Karte  sie  fassen  könnte,  ist  eine  solche  unzureichend.  So 
Veichnet  Herschel  IL  als  18te  bis  20ste  Grösse,  was  Struve 
I  12te  bis  13te  setzt. 

Man  zählt  18  Sterne  der  ersten  Grösse,  55  der  zweiten^ 

Midier,  Popul.  Astronomie.    4te  Au$g.  0^ 
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197  der  dritten  u.  s.  w.,  überhaupt  in  jeder  folgenden  Klasse 
3.3]L  mal  so  viel,  als  in  der  nächst  vorhergehenden.  Etwa 
5000  Sterne  des  ganzen  Himmels  mögen  dem  blossen  Auge 
unter  gunstigen  Umständen  sichtbar  sein.  Denn  dass  Einzelne 
aoch  noch  einen  oder  den  anderen  auf  die  7te  Grösse  geschiti- 
ten  Stern  erblickt  hab^n,  muss  einer  besonderen  Virtuosität  des 
Auges  zugeschrieben  werden,  eben  so  wie  das  Sehen  der  Sterne 
am  Tage.  Dagegen  geht  die  Zahl  derer,  die  das  hinreichend 
bewaffnete  Auge  wahrnehmen  kann,  weit  über  eine  Million. 

Auch  Zwischenklassen  hat  man  eingeführt,  doch  sagt 
man  gewöhnlich  nicht  2Jte,  4^10  u.  s.  w.,  sondern  man  bezeich- 
net ersteres  durch  (2  •  S),  letzteres  durch  (4  .  5).  Bei  Strwse 
kommen  auch  Zehntel  der  Differenzen  vor,  z.  B.  Z'^S;  S'^S 
u.  s.  w.,  so  dass  zehn  Abstufungen  zwischen  je  zweien  wd 
eine  ganze  Einheit  verschiedenen  Grössenklassen  gedacht  wer- 
den müssen.  Indess  sind  dies  nicht  einzelne  Schätzungen,  denn 
diese  können  nicht  wohl  weiter  als  auf  Halbe  gehen,  sonden 
arithmetische  Mittel  aus  mehreren,  zu  verschiedenen  Zeiten  ge- 
machten, Schätzungen  eines  und  desselben  Sternes. 

In  neueren  Zeiten  hat  Sieinheil,  dem  die  Natnrwissensdnf- 
ten  so  viele  schöne  Entdeckungen  verdanken,  anch  ein  Photo- 
meter (Lichtmesser)  angegeben,  durch  welches  die  Lieh tnaengeo, 
die  von  einem  Fixstern  zur  Erde  gelangen,  direct  gemesseo 
werden  können,  und  Seidel  hat  mit  diesem  Instrumente  im  Jahre 
1846  eine  Reihe  von  Messungen  veröffentlicht,  durch  welche  die 
in  unseren  nördlichen  Breiten  hinreichend  deutlich  erscheinenden 
Sterne  erster  Grösse  durch  folgende  Lichtquantitäten,  bei 
denen  die  Helligkeit  der  Wega  =  1  gesetzt  ist,  bestimmt  werden. 

Sirius     =  5,13 

Rigel  1,30 

Wega         j  ,00 

Arcturus     0,84 

Capella        0,83 

Procyon      0,71 

Spica  0,49 

Athair         0,40 

Aldebaran  0,36 

Deneb         0,35 

Regulus      0,34 

Pollux         0,30 
Beteigeuze  (a  Orion)  fehlt  in  dieser  Reihe,  da  er  veränderlich 
ist;   auch  bei  Rigel  glaubt  Seidel,   dass  sein  Glanz    im  Zuneh- 
men sei. 

Durch  Yergleichungen  der  Wega  mit  Mars  und  Jupiter  (für 
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'eiche  Planeten  er  die  Oppositionen  von  1845  wählte)  fand 
mdelj  dass  Mars  6,80  und  Jopiter  8,50  habe.  Nimmt  man  an, 
GISS  Mars  ^  des  von  der  Sonne  empfangenen  Lichtes  zurück- 
irft  (dieselbe  Quantität,  wie  nach  Lamberts  Versuchen  die  Erde), 
I  ergiebt  die  Rechnung,  dass  die  Sonne  uns  40000  Mill  mal 
aller  glänze  als  Wega,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sie  in 
00000  mal  grösserer  Entfernung  mit  diesem  Fixsterne  glei- 
hen  Glanz  zeigen  würde. 

§.  204. 

Was  die  Namen,  Buchstaben  und  Zahlen  der  Sterne 
etrifil,  so  rühren  die  ersten  zum  Theil  schon  von  den  Alten 
er,  wie  Arcturns,  Regulus,  Sirius  n.  a.  m.  Eine  beträchtliche 
tBzahl  ist  von  den  Arabern  benannt  worden,  und  einige  dieser 
[amen  sind  —  zum  Theil  neben  den  alten  lateinischen  oder 
riediischen  —  auch  bei  uns  in  Gebrauch,  z.  B.  Deneb^  Mesar- 
tin,  Azimech  (Spica),  Beteigeuze  n.  a.  m.  Indess  ist  die  An- 
ihl  der  einzelnen  Sterne  viel  zu  gross,  um  für  jeden  Stern 
inen  Namen  zulässig  zu  machen.  Deshalb  haben  die  Astrono- 
len  seit  Bayer  und  Doppelmayer  die  Sterne,  in  jedem  einzelnen 
t^mbilde  besonders,  durch  griechische  oder  lateinische  Buch- 
taben  bezeidinet,  denen  folglich  jedesmal  das  Sternbild,  zu  wei- 
tem sie  gehören,  hinzugefügt  werden  muss,  z.  B.  ß  Tauri, 
Ophiuchi.  Dabei  hat  man  durch  die  alphabetische  Folge  zu- 
leich  die  Abstufung  der  Helligkeit  anzudeuten  versucht,  weshalb 
ie  Sterne  erster  Grösse  gewöhnlich  mit  a  bezeichnet  sind. 

Da  indess  auch  dies  bei  weitem  nicht  ausreichte,  selbst 
renn  man  nur  alle  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Sterne  hätte 
ezeichnen  wollen,  so  bat  man  endKdi  eine  Bezifferung  gewählt, 
VC  abermals  jedes  Sternbild  besonders  zählt  und  die  Aufeinan- 
lerfolge  der  Zahlen  die  der  geraden  Aufsteigung  ist.  Auf 
Sese  Weise  ist  es  wenigstens  möglich,  alle  in  die  Cataloge 
ifngetragenen  Sterne  zu  unterscheiden;  die  bei  weitem  grösste 
iaiahl  der  telescopischen  Sterne  entbehrt  aber  auch  dieses  letz- 
Mre  Auskunftsmittel,  und  nur  die  Rectascension  und  Declination 
riftst,  oder  in  einigen  besonderen  Fällen  die  Stellung  gegen 
Mssere  Sterne,  bezeichnet  sie  für  das  Wiedererkennen. 

Jeder  durch  einen  eigenen  Namen  ausgezeichnete  Stern  hat 
■tfeich  ^en  Buchstaben  und  eine  Zahl,  und  jeder  durch  einen 
Mistaben  bemerkte  eine  Zahl,  so  dass  die  letztere  Bezeich- 
pkg  eigentlich  ausreichte.  Nur  das  bequemere  und  leichtere 
'kriten  wird  durch  die  beiden  ersteren  Bezeichnungen  besser 
•ftrdert. 

25* 
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S.  205. 
Die  Fixsterne  erster  Grösse  sind  folgende: 

1)  Nördlich  vom  Aequator. 

Wega  oder  a  der  Leyer. 

Capella  =  a  des  Fuhrmanns. 

Arctorus  ^  a  des  Bootes« 

Aldebaran  =  a  des  Stiers. 

Beleigeuze  =  a  des  Orion. 

Regulas  »  a  des  Löwen. 

Atair  =  a  des  Adlers. 

Deneb  =  a  des  Schwans  (1.  2). 

Procyon  =  a  des  kleinen  Hundes. 
Auch  Algenib  ==  a  des  Perseus,  Sirrah  «=  a  der  Andro- 
meda,  und  Denebola  =  ß  des  Löwen  werden  von  Einigen  n 
den  Sternen  1.  Grösse  gezählt,  während  Deneb  häufig  nur  als 
2.  Grösse  vorkommt. 

2)  Sädlich  vom  Aequator,  aber  noch  unter  dem 

50®  N.  Breite  sichtbar. 

Sirius  ==  a  des  grossen  Hundes  (der  hellste  Fixsten). 
Rigel  =  ß  des  Orion. 
Spica  =  a  der  Jungfrau. 
Antares  =  a  des  Scorpions. 
Fomalhaut  =  a  des  südlichen  Fisches. 

3)  Unsichtbar   für  die  oben  angegebene   Grenze. 

Canopus  =»  cc  des  Schiffes  Argo. 
Achernar=  a  des  Flusses  Eridanus. 
a  des  Centauren, 
o;  des  südlichen  Kreuzes. 
In  den  alten  Sternkarten  findet  sich  auch  Alphard  =s  a  dtf 
Wasserschlange  als  Stern  1.  Grösse,  den  man  jetzt  kaum  noch 
zur  2ten  zählen  kann,  wogegen   a  des  Adlers  als  Stern  2ter 
Grösse  sich  vorfindet,  der  jetzt  ganz  entschieden  1.  Grösse  isl 
lieber  die  verhältnissmässigen  Grössen  der  Sterne  in  der  süd- 
lichen Hemisphäre,  besonders  in  dem  Theile,  den  das  mittlere 
Europa  nicht  mehr  wahrnimmt,  haben  wir  werthvolle  Beiträge 
von  Herschel  II,  und  Humboldt  erhalten. 

Auch  die  Sterne  der  2.  und  3.  Grösse  sind  fast  ganz  gteidi 
über  beide  Halbkugein  vertheilt.  Gleichwohl  findet  zwiscbea 
beiden  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dass,  während  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  beiläufig  alle  Gegenden  gleich  reichlich  mit 
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grosseren  Sternen  versehen  sind,  in  der  sfidlichen  sie  mehr  in 
Massen  zusammentreten  und  verbältnissmässig  Sternenleere  Re- 
gionen zwischen  sich  lassen,  weshalb  der  südliche  Himmel  einen 
schöneren  Anblick  gewährt,  als  der  nördliche.  Sehr  interessante 
Untersuchungen  aber  die  Vertheilung  der  Sterne  nach  Grössen- 
klassen  finden  sich  in  Stmve's  Einleitung  zu  Weisse's  Reduction 
der  Bessel'schen  Zonen.  Wenn  erst  eine  Vergleichung,  wie  sie 
hier  für  den  4.  Theil  des  Firmaments  (+15°  bis  —15*^  Decli- 
nation)  durchgeführt  ist,  über  den  ganzen  Himmel  gegeben  wer- 
den kann^  so  sind  wichtige  Resultate  über  Gestaltung,  Grösse 
und  Sternenfülle  unserer  Fixsternwelt  zu  erwarten. 

S.  206. 

Schon  das  Alterthum  besass  Himmelsgloben  und  Him- 
melskarten, und  Einiges  Ton  denselben  hat  sich  bis  auf  un- 
sere Zeiten  herübergerettet;  eben  so  haben  die  Araber  in  ihrer 
Bläthenzeit  Arbeiten  dieser  Art  geliefert.  In  Europa  wurden  sie 
nach  Wiedererweckung  der  Wissenschaften  in  grosser  Zahl  und 
nach  den  verschiedensten  Maassstäben  angefertigt.  Die  Sternen- 
Cataloge,  d.  h.  Verzeichnisse  der  geraden  Aufsteigung  und 
Abweichung,  oder  auch  der  Länge  und  Breite  der  Sterne,  lagen 
diesen  graphischen  Werken  zum  Grunde. 

Fkmsteed's  British  Catalogue  war  der  erste  umfassendere 
und  mit  einiger  Genauigkeit  angefertigte;  Hevd*s  schon  50  Jahre 
früher  bearbeiteter  ist  nie  in  eigenUichen  Gebrauch  gekommen 
■nd.  war  auch  sehr  mangelhaft.  Die  schönen  und  zahlreichen 
Beobachtungen  0.  Römer's,  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  zu 
Copenhagen  angestellt,  sind  leider  im  Manuscript  bei  einem  gros- 
sen Brande  verloren  gegangen  bis  auf  die  4  Tage,  welche  sich 
in  besonderer  Abschrift  erhalten  haben.  In  der  Mitte  und  gegen 
Aide  des  18.  Jahrhunderts  gewannen  die  Beobachtungen  sehr 
«n  Schärfe  und  wurden,  namentlich  von  Bradley<,  Maskeb/ne  und 
Xalande,  viele  Jahre  hindurch  mit  grossem  Fleisse  angestellt; 
in  Deutschland  bearbeitete  zugleich  Tobias  Mayer  seinen  Catalog 
Mdi  eigenen  Beobachtungen.  LdUmde^s  Histoire  Celeste,  der 
iphiiifsdie  Catalog  und  WoUastoris  Sternverzeichniss  waren  die 
ptoptsächlichsten  Arbeiten  dieser  Art,  welche  das  Ende  des  18. 
■M  den  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  bezeichnen.  In  den  letz- 
Hü  Jahrzehenden  sind  vor  Allem  BesseTs  Arbeiten  als  die  um- 
■tftodsten  and  genauesten  zu  bezeichnen.  Fand  und  Brinkley 
Kfiorten  gleichzeitig  sehr  scharfe  Beobachtungen  der  sogenann- 
pka  Fnndamentalsterne,  einzelner  aus  der  grossen  Masse  ausge- 
Httlter  Fixsterne,  die  man  sehr  oft  und  mit  möglichster  Sorg- 
Vk  beobaditet,  um  an  ihnen  sidiere  Vergleichungspunkie  (mx  4\^ 
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Übrigen  zu  gewinnen.  Weisse  in  Krakau  hat  den  grössten  Theil 
der  Bessel'schen  Beobachlungen  (über  30000  swischen  +15* 
und  —  15^  Decl.  liegende  Sterne)  genau  reducirt  und  die  Redoo- 
tion  des  anderen  Tbeiles  der  Besselschen  Sterne  zwischen  +  15* 
und  +  45^  bereits  begonnen.  ArgeUmder  und  WroUesley  habeo 
ebenfalls  sehr  genaue  Cataloge,  aber  nur  über  eine  massige  AnziU 
von  Sternen  sich  erstreckend,  nach  eigenen  Beobachtungen  gege- 
ben, wie  wir  denn  fast  auf  jeder  grösseren  Sternwarte  einzdue 
Beiträge  zur  genaueren  Bestimmung  der  Fixsternörter  erhalten  ha- 
ben. Zwei  der  neuesten  Unternehmungen  sind  Rümker^s  Catalog  yob 
12000  teleskopischen  Fixsternen,  beobachtet  auf  der  Hambniger 
Sternwarte,  und  Ar  gelander' s  Zonenbeobachtungen  der  Sterne  Yon 
+  45  bis +80^  nördlicher  Declination,  zu  Bonn  aut  der  provisori- 
schen Sternwarte  (während  des  Baues  der  grösseren)  angestellt  Da- 
durch sind  Karten  möglich  geworden,  die  alle  früheren  weit  hintff 
sich  zurücklassen ,  und  unter  denen  vorzüglich  die  Harding^sdieB 
(120000  Sterne  auf  27  sehr  grossen  Blättern  enthaltrad)  und 
die  noch  nicht  beendeten  der  Berliner  Academie  zu  bemerken  sind 

Für  den  blossen  Liebhaber,  der  sich  eine  übersichtliche 
Kenntniss  des  Firmaments  verschaffen  will,  sind  Bod^M  und 
Lütrow's  Arbeiten  von  grossem  Nutzen.  Ersterer  hat  aoeh 
Globen  unter  seiner  Leitung  anfertigen  lassen. 

Da  in  Folge  der  Präcession  alle  Rectascensionen  und  De- 
clinationen  fortlaufenden  Veränderungen  unterworfen  sind,  so 
werden  alle  Cataloge,  Karten  und  Globen  nur  für  einen  bestimm- 
ten Zeilpunkt  richtig  und  unmittelbar  gültig  sein  können.  Um 
erstere  auch  für  andere  Zeiten  brauchbar  zu  machen,  fügt  mii 
den  jährlichen  Betrag  der  durch  die  Präcession  bewirkten  Ver- 
änderungen den  einzelnen  Angaben  für  jeden  Stern  besonders 
hinzu.  Für  den  Gebrauch  des  Astronomen  muss  ausserdem  noch 
die  Aberration,  Nutation  und  etwaige  eigene  Bewegung  des 
Fixsterns  in  Betracht  gezogen  werden. 

§.  207. 

Die  Fixsterne  zeigen  auch  verschiedene  Farben,  wiewohl 
das  blosse  Auge  nur  wenig  davon  wahrnimmt.  Dass  aDe 
Sterne,  wenn  sie  dem  Horizont  nahe  kommen,  in  röthlichen  und 
anderen  Farben  spielen,  hat  seinen  Grund  in  den  Dünsten  un- 
serer Atmosphäre  und  gehört  nicht  hierher.  Bestimmter  lässt 
sich  im  Fernrohr  darüber  urtheilen,  wenn  eine  völlig  heitere 
Nacht  und  günstiger  Stand  der  Gestirne  dem  Beobachter  20 
Hülfe  kommen,  indess  ist  der  Farbenunterschied  stets  nur  schwach, 
und  mancher  sonst  sehr  gute  Beobachter  bemerkt  wenig  oder 
nichts  davon.    Auch  lässt  sich  in  zu  matten  teleskopischen  Ster- 


nen  keine  Farbe  mehr  unterscheiden.  Strute  nimmt  die  0.  Grösse 
als  äasserste  Grenze  an,  bei  welcher  er  noch  eine  Farbe  er- 
kenne. In  Spiegel  -  Teleskopen  bemerkt  man  gewöhnlich  mehr 
verschiedene  Farben,  als  im  achromatischen  Fernrohr;  doch  kann  ein 
Tfaeil  derselben  dem  Metall  des  Spiegeis  angehören  iHerschePs 
Spiegel  scheinen  etwas  röthlich  gewesen  zu  seii^). 

Die  meisten  Sterne,  sowohl  grössere  als  kleinere,  scheinen 
weiss  zu  sein,  doch  zeigen  sich  auch  hierin  verschiedene  Grade. 
Sirius,  Wega,  Deneb,  Regulus  und  Spica  sind  entschieden  weiss. 
Aldebaran,  Arctur  und  vor  allem  Beteigeuze  sind  rothe  Sterne 
erster  Grösse;  Procyon,  Capelia  und  Atair  sind  gelbe.  Unter 
den  bdden  hellen  Sternen  der  Zwillinge  ist  Castor  grünlich, 
Pollux  röthlich;  a  des  grossen  und  a  des  kleinen  Bären  (der 
Polarstern)  sind  beide  gelb,  mehr  aber  noch  ß  des  kleinen 
Biren.  Unter  den  kleineren  Sternen  ist  Mira  Ceti  (ein  veran- 
derliober)  durch  seine  rothe  Farbe  ausgezeichnet.  Auch  bläu- 
liche Sterne  (wie  97  der  Leyer)  und  purpurfarbene  finden  sich, 
doch  sind  letztere  meist  von  geringer  Helligkeit. 

Diese  Farben  scheinen  bei  einigen  Sternen  Veränderungen 
mterworfen  zu  sein.  Sirius  wird  von  allen  Alten  als  '  roth 
Cmbra  canicula)  bezeichnet,  jetzt  ist  nicht  das  geringste  Roth 
an  ihm  zu  erkennen.  —  Ein  Hehreres  über  diese  Farben  wird 
bei  den  Doppelsternen  gesagt  werden. 

S.  208. 

Dass  das  Licht  der  Fixsterne  ein  selbstständiges,  hiebt  er- 
borgtes, wie  das  der  Planeten,  sei,  lässt  sich  schon  aus  ihren 
QDgeheoren  Entfernungen,  so  wie  daraus  schliessen,  dass  sie, 
trotz  ihrer  für  uns  ganz  unmerklichen  scheinbaren  Durchmesser, 
doch  dn  so  intensives  Licht  zeigen.  Gleichwohl  giebt  es  ein 
directes  Mittel,  diesen  Umstand  ausser  allen  Zweifel  zu  setzen: 
das  Licht  der  Fixsterne  zeigt  sich  nämlich,,  wie  das  unserer 
Sonne,  völUg  unpolarisirt,  während  jedes  reflectirte  Licht, 
der  Gegenstand  möge  ein  astronomischer  oder  terrestrischer 
Min,  sich  durch  seine  Polarisation  als  solches  verräth.  Diese 
^Vst  in  den  neueren  Zeiten  entdeckte  Eigenthümlichkeit  des  Lich- 
ten hat  Anlass  zu  vielfachen  Versuchen  gegeben;  so  untersuchte 
S.  B.  Jrago  das  Licht  des  Halley'schen  Kometen,  welches  sich 
tguiz  deutlich  als  ein  erborgtes  zeigte.^)     Dass  dieses  eigene 

4j 

Alf 

*)  Indc88  scheint  auch  dieser  Unterschied,  in  so  fem  man  ihn  als  ei- 


■bsolnten  auffassen  will,  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Moser^ 
ifVarachwinden  cu  müssen.  Sie  führen  nämlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  alle 
Ärper  selbstleuchtende  sind,  nur  sei  dieses  Selbstleuchten  bei  den  meisten 
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Licht  der  Fixsterne  trotz  der  verschiedenen  Farben  im  Allge- 
meinen wesentlich  gleicher  Natur  sei,  in  seiner  Verbreitung 
gleichen  Gesetzen  folge,  in  Bezug  auf  Geschwindigkeit  ebenfalb 
keine  Verschiedenheit  zeige,  lehren  die  Beobachtungen,  denn  die 
Constante  der  Aberration  ist  fär  alle  Fixsterne  dieselbe.  Indess 
konnten  kleine  Unterschiede,  wenn  sie  stattfinden,  sich  allerdings 
in  den  Beobachtungsfehlern  verstecken.  Die  Aberration  beträgt 
im  Maxime  20^445;  eine  um  ^^  langsamere  oder  geringere  G^ 
schwindigkeit  des  Lichtes  irgend  eines  Fixsternes  würde  also 
nur  eine  Differenz  vom  0'',2  in  Bogen  hervorbringen  and  eine 
solche  ist  für  unsere  Meridian -Instrumente  eigentlich  noch  ra 
fein,  nicht  sowohl  weil  ihre  optische  Kraft  zu  gering,  sondern 
weil  die  tägliche  Bewegung  der  Gestirne  so  rasch  ist,  wenn 
man  starke  Vergrösserungen  anwendet.  Siruve  untersuchte  des- 
halb 2  Sterne,  für  welche  diese  Bewegung  nur  etwa  ^  doje- 
nigen  beträgt,  die  im  Aequator  stattfindet,  und  wo  folglidi  die 
Passagen  eine  in  Beziehung  auf  Ortsbestimmung  sehr  grosse 
Genauigkeit  haben  können,  nämlich  den  Polarstem  und  seinen 
kleinen  Begleiter,  der  18^3  von  ihm  absteht  und  nach  meinen 
Beobachtungen  auch  physisch  mit  ihm  verbunden  ist,  da  beides 
die  gleiche  scheinbare  Eigenbewegung  zukommt.  Er  fand  in 
der  That,  dass  die  Aberration  für  den  Begleiter  kleiner,  mit- 
hin die  Bewegung  seines  Lichtes  rascher  sei,  als  sie  für  den  Polar- 
stern stattfindet.  Aus  55  Beobachtungen  in  den  Jahren  18J8 
bis  J821  fand  er  nämlich,  dass  wenn  A  die  Aberration  des  gros- 
sen, ^'  die  des  kleinen  Sternes  ist: 

A  —  A'  =  -^  0M80; 
und  aus  fortgesetzlen  Beobachtungen  (96)  in  den  Jahren  1822 
bis  1826: 

A  —  A'  =  -h  0",133, 
beide  Resultate  durch  verschiedene  Instrumente.     Bei  ersterein 
Resultate  fand  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  ±  0",035;  beim 
zweiten  ±  (y',025;  das  Mittel  mit  Berücksichtigung    der  Zahl 
der  Beobachtungen  fand  sich: 

il  —  i4'  =  0'Vl49;  wahrscheinlicher  Fehler  =  ±  0",02Ü. 
Hieraus  würde  folgen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Polarstern- 
lichtes  sich  zu  der  Geschwindigkeit  des   von   seinem  Begleiter 
ausgehenden  verhalte  wie; 

133  :  134. 
Nach  der  Geringfügigkeit  des  wahrscheinlichen  Fehlers  scheint 
dieses  Resultat  keinem  Zweifel  unterworfen  zu   sein:   nur  wäre 


zu  scliwacli,   um   von   unseren  Augen   noch   wahrgenomiaen  werden  so 
können. 
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wünschen,  dass  man  noch  mehrere  Sterne  in  der  Nähe  der 
»]e  untersuchte.^)  Bevor  das  Factum  selbst  nicht  ohne  allen 
veifel  feststeht,  durfte  es  zu  früh  sein^  Erklärungen  geben  zu 
[>Uen.  Meine  früher  geäusserte  Vermuthung,  dass  der  Polar- 
3m  durch  seine  viel  grössere  Masse  das  Licht  gleichsam  zu- 
ckhalte,  verlasse  ich  jetzt  um  so  mehr,  als  sich  für  den  Po- 
*is  eine  Masse  ergiebt,  die  kleiner  als  die  Sonnenmasse  ist. 

Man  hat  sogar  von  der  Möglichkeit  gesprochen,  dass  ein 
3rper  eine  so  ungeheure  Masse  habe,  dass  die  Gravitation 
»gen  ihn  die  Lichttheilchen,  nachdem  sie  vielleicht  viele  Millio- 
»n  Heilen  zurückgelegt  hätten,  wieder  zur  Umkehr  nöthigte, 
le  ein  aurgeworfener  Ball  zur  Erde  zurückkehren  muss.  Diese 
irper  würden  alsdann  gar  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  die- 
r  Schussweite  ihrer  Strahlen  gesehen  und  wir  wussten  nichts 
»n  ihnen. 

Als  eine  blosse  Möglichkeit  betrachtet,  lässt  sich  der  Ge- 
nke  nicht  gerade  abweisen;  nur  vergesse  man  nicht,  dass 
3rzu  Massen  gehörten,  die  unsere  Sonne  vielleicht  tausend 
llionenmal  überträfen,  und  Volumina,  die  etwa  der  Uranus- 
ihn  an  Durchmesser  gleich  wären.  Im  Folgenden  ($.  2280 
er  wird  sich  zeigen,  dass  wenigstens  in  der  Region,  die  wir 
I  4iasere  Fixsternwelt  bezeichnen  können,  Körper  dieser  Art 
cht  vorkommen. 

S.  209. 

Die  Fixsterne  stehen,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  kei- 
sweges  absolut  fest,  sondern  viele  von  ihnen  zeigen  Bewe- 
ngen,  die  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  für  unsere  Beob- 
htungen  wahrnehmbar  werden.  Bereits  vor  100  Jahren  musste 
Bin  auf  diese  Vermuthung  kommen;  denn  in  den  Beobachtungen 
tpforelis^  verglicl^en  mit  denen  von  Flamsteed  und  anderen 
neren  Astronomen,  fanden  sich  nach  Anbringung  der  nöthigen 
»dactionen  so  starke  Incongruenzen,  dass  es  nicht  wohl  mög- 
Ii  war,  sie  den  Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben.  Indess 
ntzen  wir  nur  ein  sehr  mangelhaftes  Detail  über  die  alten 
K^Michtungen,  und  es  war  jedenfalls  vorauszusetzen,  dass  sie 
Ät  hinreichende  Genauigkeit  besässen,  um  die  Sache  ausser 


*)  Indessen  hat  Siruve  selbst  neuerdings,  nachdem  er  an  5  Sternen 
it  dem  grossen,  im  ersten  Vertical  aufgestellten  Durchgangsinstrumente  in 
dkowa  sehr  genaue  Untersuchungen  über  die  Aberration  angestellt  und 
D  Ueberzeogune  gewonnen  hatte,  dass- sie  für  diese  5  Sterne  ganz  gleich 
ii  Zweifel  an  oer  Richtigkeit  jenes  früheren  Resultats  geäussert  und  sich 
•e  neae  Untersuchung  vorbehalten. 


3Q4  Neunter  Abschnitt. 

Zweifel  zn  setzen.  Als  man  aber  gegen  das  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  genauen  Beobachtungen  Bradley*9  mit  den  40 
bis  5U  Jahre  späteren  Piatzi's  verglich,  und  auch  die  Angaben 
anderer  Astronomen  benutzen  konnte,  zeigten  sich  diese  Diffe- 
renzen schon  mit  grösserer  Bestimmtheit,  und  gegenwärtig  hit 
man  schon  gegen  700  Sterne,  deren  eigene  Bewegung  kei- 
nenf  Zweifel  mehr  unterworfen  ist,  während  sie  bei  allen  obri» 
gen  als  höchst  wahrscheinlich  angesehen  werden  muss. 

Die  stärkste  eigene  Bewegung  zeigt  ein  teleskopischer  Sten 
an  der  Grenze  des  grossen  Bären  und  der  Jagdhunde  (Nr.  1830 
des  Catalogs  von  Groombridge)  ^  der  nach  jirgdander*9  Unter- 
suchungen 7"fi  jährliche  Eigenbewegung  hat,  und  die  nilchst 
stärkste  zeigen  die  zwei  physisch  verbundenen  Sterne,  des  Doppel- 
sterns 61  im  Schwan,  deren  Bewegung  jährlich  5^1  beträgt.  Hier- 
auf folgen  zunächst  40  des  Eridanus  und  fi  der  Cassiopeja,  wo 
siezwischen  3  und  4  Secunden  beträgt*  Unter  den  hellen  Ster- 
nen (die  obengenannten  gehören  nur  der  4. — 7«  Grösse  an)  hit 
Arctur  die  grösste  eigene  Bewegung  von  nahe  2  Secondei. 
Nur  22  Sterne  zeigen  eine  Bewegung  von  mehr  als  einer  Se- 
cunde  im  Jahre;  viele  der  hellsten  Sterne  eine  weit  geringen^ 
z.  B.  Atair  0",68,  Wega  0",37,  Regulus  0",26,  Aldebaran  (r,19, 
a  Cygni  0",01,  a  Orionis  0 ",05.  —  Ueberhaupt  sind  390  Sterne 
gefunden  worden,  bei  denen  die  Bewegung  über  jV  jä^riicli 
beträgt,  und  etwa  noch  300,  für  welche  sie  ^"  übersteigt. 
Noch  kleinere  Bewegungen  können  erst  durch  einen  längeren 
Zeitraum  constatirt  werden;  denn  jetzt  sind  erst  beiläuGg  80 
Jahre  verflossen,  seit  Bradley  seine,  alle  früheren  weit  übertref- 
fenden, Beobachtungen  machte.  Gicht  man  4  Secunden  Fehler 
bei  beiden  Beobachtern    zusammengenommen  als  noch  mögliGb 

zu,   so  wird  eine  eigene  Bewegung  a:  in  —  Jahren  noch  nidl 

sicher  erkannt  sein  können,  sondern  dieselbe  eines  längeren  Zeit- 
raumes bedürfen.  Nach  400  Jahren  z.  B.  werden  wir  (den  obigen 
Maassslab  der  Genauigkeit  beibehaltend)  alle  eigenen  Bewegun- 
gen bis  zu  Yöö''  herab  erkannt  haben.  Die  vorstehend  bemerkte 
Anzahl  der  Sterne,  welche  eigene  Bewegung  zeigen,  betriRl  die  • 
nördlichen,  und  von  den  südlichen  die,  welche  über  — 15*Dc- 
clination  haben.  Die  südlicher  gelegenen  sind  noch  nicht  lange 
genug  beobachtet,  um  (wenige  Fälle  ausgenommen)  jetzt  schon 
Resultate  liefern  zu  können. 

§.  210. 

Diese  eigenen  Bewegungen  können  nun  zunächst  einen 
zwiefachen  Ursprung  haben.    Entweder  die  Sterne  bewegen  sich 
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wirklich  im  Räume,  oder  unsere  Sonne  (und  mit  ihr  das 
ganze  zu  ihr  gehörende  System  von  Planeten,  Kometen  und 
Monden)  bewegt  sich,  und  veranlasst  dadurch  scheinbar  Be- 
wegungen der  Fixsterne.  Wäre  Letzteres  ausschliesslich  der 
Fall,  so  vfärde  es  einen  Punkt  O  des  Himmels  geben,  wohin 
die  Sonne  ihren  Lauf  richtete,  alle  Gestirne  mussten  sich  nun 
nach  Maassgabe  ihrer  Entfernung  mehr  oder  weniger  dem  ent- 
gegengesetzten Punkte  nähern  und  von  dem,  auf  welchen  die 
Sonne  zueilt,  sich  entfernen,  und  es  Hesse  sich  für  jeden  Stern, 
dessen  Ort  an  der  Himmelskugel  bekannt  ist,  auch  die  Rich- 
tong  (nicht  die  Quantität)  seiner  Bewegung,  die  er  in  Folge 
der  Sonnenbewegung  haben  müsste,  genau  bestimmen,  sobald 
jener  Punkt  0  bekannt  wäre,  folglich  auch  umgekehrt  dieser 
Pimkt  finden,  wenn  man  die  Richtung  der  Bewegung  mehrerer 
Fixsterne  aus  Beobachtungen  ermittelt  hätte. 

Wäre  dagegen  unsre  Sonne  selbst  in  Ruhe,  und  nur  die 
Fixsterne  (oder  nur  eine  gewisse  Anzahl  derselben)  in  Bewe- 
gung, so  wärde  eine  solche  Regel  nicht^  bemerkt  werden.  Jeder 
Fixstern  würde  diejenige  Richtung  nehmen,  die  aus  seiner  eignen 
Bdui  und  der  Stellung  gegen  unsre  Erde  r)9sultirte,  und  da  wir 
Fixsterne  nach  allen  Gegenden  hin  sehen,  so  würden  auch  alle 
Bicbtongen  nicht  allein  vorkommen,  sondern  durchschnittlich 
gleich  häufig  vorkommen. 

Keins  von  Beiden  ist,  den  Beobachtungen  zufolge,  der  Fall. 
Die  Sterne  folgen  nicht  einer  solchen  allgemeinen,  auf  zwei 
Pole  sich  beziehenden  Richtung,  aber  sie  zeigen  auch  nicht  alle 
Riditungen  gleich  häufig.  So  bemerkte  schon  Prevost  und  Her- 
Mchdj  dass  die  meisten  Sterne  sich  nach  Süden  bewegten,  und 
Aes  besonders  in  einer  Gegend,  welche  in  der  Nähe  des  Win- 
tersolsUtium  der  Sonne  sich  befindet.  Es  war  demnach  am  wahr- 
scheinlichsten,  dass  beide  oben  angegebene  Ursachen  wirkten; 
dso  dass  sowohl  die  Sonne,  als  auch  die  Fixsterne,  einer  Bewe« 
gong  im  Räume  folgten. 

Die  Bewegung  der  Fixsterne,  wie  sie  uns  erscheint,  ist 
demnach  aus  einer  zwiefachen  zusammengesetzt:  einer  schein - 
"-baren,  von  der  Bewegung  unsrer  Sonne  erzeugten,  und  einer 
wirklich  eignen.  Nur  die  erstere  würde,  wenn  wir  den 
Punkt  0  erforscht  hätten,  der  Richtung  nach  gegeben  sein,  die 
■weite  nicht;  allein  man  kann  voraussetzen,  dass  diese  zweite 
ffir  alle  Sterne  zusammengenommen  sich  der  Richtung 
nach  gegenseitig  aufheben  werde.  Erforscht  man  also  denjeni- 
gen Punkt,  in  Beziehung  auf  welchen  mehr,  als  für  irgend  einen 
andern,  die  Bewegungen  so  erfolgen,  wie  sie  in  Gemässheit  der 
Sonnenbewegung  erfolgen  müssten,  so  hat  man  auch  den  PuuU 
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gefunden,  welcher  unter  allen,  wohin  die  Sonne  sich  bewegm 
könnte,  als  wahrscheinlichster  bezeichnet  werden  muss. 

Dieses  Ziel  verfolgten,  wie  oben  bemerkt,  PreooH  und 
Herschd  I.  Letzterer  nahm  den  270®  der  geraden  Aufsteigong 
und  etwa  45®  der  nördlichen  Abweichung,  später  den  255*  and 
+  35®  als  denjenigen  Punkt  an,  wohin  das  Sonnensystem  sich 
bewegte.  Maskelyne  suchte  bald  darauf  zu  zeigen,  dass  die  Be- 
stimmung zu  unsicher  und  schwankend  sei  und  bei  weitem  nidit 
alle  von  ihm  bemerkten  Veränderungen  erklare;  wogegen  Ar- 
schel  zeigte,  dass  die  stärksten  der  von  Maskeh/ne  bemerktei 
Aenderungen  mit  seiner  Annahme  allerdings  verträglich  seien. 
Seine  letzte  Bestimmung,  war  245®  53^  und  +49®  38';  und 
Gauss  fand  später  aus  71  Sternen  259®  10'  und  +30®  50'. 
Biot,  Lmdenau  und  Bessd  fanden  bei  genauerer  Untersuchung 
ebenfalls,  dass  der  schwierige  Gegenstand  noch  nicht  spmdireif 
sei,  und  man  erst  eine  grössere  Zahl  der  eignen  Bewegungen 
bestimmen  müsse*  Dies  veranlasste  Jrgdander  in  Abo,  die  hel- 
leren Sterne,  so  wie  überhaupt  diejenigen,  bei  denen  man  eine 
eigne  Bewegung  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  konnte,  aufs 
Neue  sorgfaltig  zu  beobachten.  Sein  1834  erschienener  Catahg 
enthält  die  Resultate  dieser  Beobachtungen,  und  durch  sie  iit 
die  eigne  Bewegung  für  die  im  Vorstehenden  bemerkte  AnsiH 
von  Sternen  dargethan.  Hierauf  wandte  er  sie  zur  Bestimmung 
der  Bewegungsrichtung  unsrer  Sonne  an  und  fand  mit  so  grosser 
Uebereinstimmung,  als  hier  irgend  erwartet  werden  konnte,  den 
schon  von  Herschel  L  bezeichneten  Punkt  0  nahezu  bestätigt 
Um  möglichst  frei  von  Zufälligkeiten  wie  von  willkürlichen  An- 
nahmen zu  sein,  Iheilte  Jrgelander  die  Sterne  in  3  Klassen: 

A)  Sterne,  die  sich  jährlich  um  mehr  als  1''  bewegen; 

B)  Sterne,  die  sich  jährlich  um  weniger  als  1"  und  mehr 
als  0",5  bewegen; 

C)  Sterne,  deren  jährliche  eigne  Bewegung  zwischen  Q'\i 
und  ü",5  ist. 

Später  fugte  Lundahl  diesen  noch  hinzu: 

D)  147  von  Pond  beobachtete  Sterne,  deren  eigne  Bewe- 
gung grösser  als  0",08  ist. 

Jede  dieser  Klassen  untersuchte  er  besonders,  da  es  schwierig 
war,  im  Voraus  zu  bestimmen,  wieviel  Gewicht  (Stimmrecht) 
einer  jeden  Klasse,  im  Vergleich  zu  den  übrigen,  zukomme,  und 
nun  zugleich  praktisch  zu  prüfen,  wieviel  Uebereinstimmung  die 
besonders  berechneten  Resultate  zeigen  würden.    Es  fand  sich 

aus  A)  256®  25M  AR;  +  38®  37',2  Decl. 
B)  255       9,7  +  38    34,3 
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aas  C)  261"  10',7  AR;  +  30"  58',!  Decl. 
D)  252    24,2  +  14    26,1 

im  Mittel,  mit  Berücksichtigung  des  aus  den  mittleren  Fehlern 
hervorgehenden  Gewichts : 

aus  537  Sternen:  257"  49',7  ARj  +  28"  49',7  Decl.  (für 
das  Aequin.  von  1792,5). 
Dieser  Punkt  liegt  im  Sternbilde  des  Hercules,  links  von  dem 
hellen  Stern  der  Krone. 

Die  neuesten  Untersuchungen  von  0.  Simve,  der  jedoch 
nicht  alle  Sterne  mit  eigner  Bewegung,  sondern  nur  die  in 
Dorpat  beobachteten,  in  Rechnung  zog,  ergaben  für  diesen  Punkt 
261"  21',  8  und  +  37"  36',  0.  Zugleich  hat  er  den  Versuch 
gemacht,  die  Quantität  der  Sonnenbewegung  annähernd  zu 
bestimmen,  und  findet  eine  Geschwindigkeit  von  etwa  1  Meile 
in  der  Sekunde.  Doch  ist  dieses  letztere  Resultat  noch  höchst 
unsicher. 

§.  211. 

Wenn  unsrer  Sonne,  oder  genauer  gesprochen,  unserm 
Sonnensystem,  eine  ihm  eigne  Fortrückung  im  Weltenraume 
sageschrieben  werden  muss ,  wenn  gleichzeitig  dieselbe  Behaup- 
tung von  den  übrigen  Fixsternen,  so  weit  wenigstens  unsre 
Beobachtungen  darüber  entscheiden  können,  gültig  ist:  so  muss 
auch  eine  bestimmte  Beziehung  dieser  Bewegungen  aufge- 
audit  werden.  Denn  Erforschung  des  Gesetzlichen  in  der 
uns  umgebenden  Natur  sowohl,  als  in  unsrer  eignen  innern  Welt, 
bt  das  Endziel  aller  Wissenschaft  und  zugleich  die  nothwendige 
Bedingung  jedes  sichern  und  bleibenden  Fortschritts,  da  der 
denkende  Geist  sich  nirgend  mit  der  blossen  Ueberzeugung  vom 
Dasein  der  Materie  begnügen  kann,  vielmehr  das  Walten  einer 
dlmäditigen  und  allweisen  Vorsehung  nur  da  mit  unerschütter- 
licher Gewissheit  von  uns  erkannt  wird,  wo  wir  eine  bestimmte 
gesetzliche  Ordnung  in  den  Veränderungen  wahrnehmen. 
So  hat  die  weitere  Forschung  von  System  zu  System  hinauf 
keinesweges  eine  blos  astronomische,  sondern  viel  mehr  noch 
eine  ethisch -religiöse  Wichtigkeit,  die  freilich  ihre  volle  Aner- 
kennung erst  in  einem  Jahrhundert  finden  wird,  in  welchem 
dogmatische  Subtilitäten  die  Geister  nicht  mehr  in  zwei  feindliche 
Liger  zu  theilen  im  Stande  sind. 

Der  Astronom  würde  seinen  Beruf  gänzlich  verkennen,  wenn 
er  das  Herannahen  dieser  Zeit  unthätig  erwarten  wollte.  Unsre 
grossen  Vorgänger,  ein  Copemicusy  Oalüäi  und  Kepler^  haben 
nicht  danach  gefragt,  mit  welchem  günstigen  oder  ungünstigen 
Ange  die  Mitwelt  ihre  Forschungenr  betrachten  werde:  sie  haben 
einfach  Wahrheit  gesucht  und  ihren  einzigen  Lohn  darin  ge- 
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sehen,  sie  zu  finden,  wohl  wissend,  dass  die  Zeitgenossen  kei- 
nen andern  für  sie  bereit  hatten.  Sollen  wir,  die  wir  —  äusser- 
lich  wenigstens  —  glücklicher  und  sichrer  als  sie  gestellt  sind, 
zögern,  ihrem  Beispiele  zu  folgen,  und  etwa  aas  Besorgniss,  es 
möchte  ein  Alter  der  Welt  resultiren,  wogegen  das  der  mosai- 
schen Geschichte  zu  einem  Nichts  verschwindet,  unsre  Forschun- 
gen bei  Seite  setzen?  Der  Religion,  der  einen  und  ewigen, 
will  die  Naturforschung  als  Dienerin  verpflichtet  sein  und  blei- 
ben, denn  Gotteserkenntniss  und  Wahrheitserkenntniss  ist  eini 
und  dasselbe;  zu  einer  gefugigen  Magd  der  jedesmaligen  theo- 
logischen Richtung  wird  sie  nun  und  nimmermehr  sich  er- 
niedrigen. 

Schon  die  früheren  Jahrhunderte  zeigen  uns  Naturforscher 
und  Philosophen,  welche  bemüht  waren  Regel  und  Ordnung  sack 
in  den  entferntesten  der  Weltengloben  zu  erkennen,  und  es  war 
ganz  naturgemäss,  dass  man  hierbei  von  der  Analogie  nnsen 
Sonnensystems  ausging.  Wie  die  Sonne  ihre  Planeten,  und  die 
grossen  Planeten  ihre  Monde,  so  sollte  eine  allgemeine  Cen- 
tralsonne  die  Fixsterne  beherrschen  und  um  sich  herumfahren. 
Damit  war  indirekt  nur  ausgesprochen,  dass  das  Newio/aA» 
Bewegungsgesetz  auch  für  die  Fixsternwelt  gelte:  ein  Satz,  for 
den  allerdings  die  Thatsachen  der  Beobachtung,  besonders  der 
Doppelsterne  (s.  diesen  Abschnitt)  nur  Bestätigungen  geliefert 
haben.  Aber  indem  man,  stillschweigend  oder  ausdrücklich,  auch 
quantitativ  und  qualitativ  ein  ähnliches  Yerhältniss  zwischen 
der  Centralsonne  und  den  Fixsternen,  wie  zwischen  diesen  and 
ihren  Planeten  supponirte,  und  alle  höheren  Systeme  auch  nach 
dem  Modell  des  Sonnensystems  formte,  ging  man  über  die 
nothwendigen  Consequenzen  des  iVe2(7/o;2Schen  Gesetzes  hinaos. 
Noch  mehr  Verwirrung  richteten  diejenigen  an,  die  sich  nicht 
mit  dem  Gedanken  vertraut  machen  konnten,  dass  auch  ein 
selbstleuchtender  Körper  um  einen  andern  von  ähnlicher  Na- 
tur eine  Bahn  beschreiben  könnte.  Es  war  eine  unglückliche 
Idee,  die  Attraktion  von  der  Beleuchtung  abhängig  machen,  oder 
doch  mit  ihr  in  nothwendige  Verbindung  setzen  zu  wollen. 

Die  Bemühungen,  eine  Centralsonne  in  dem  obigen  Sinne 
zu  finden,  haßen  zu  keinem  Resultat  geführt,  und  das,  was  wir 
im  Laufe  der  Zeit  über  die  Bewegungen  der  Fixsterne  erforscht 
haben,  gewährt  keine  Aussicht,  auch  in  Zukunft  einen  solchen 
Centralkörper  aufzufinden.  Dieses  Fehlschlagen  fährte  manche 
dahin,  die  Idee  eines  allgemeinen  und  organisirten  Verbandes 
ganz  aufzugeben  und  die  Fixsternwelt  nur  aus  neben  einander 
bestehenden  Partial Systemen  zusammenzusetzen.  Jedes  die- 
ser Partialsysteme  sei  in  sich  nach  Analogie  des  Jupiters-  and 
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Satarnssystems  gegliedert,  ein  allgemeines  Centrum  jedoch,  wie 
ep  für  diese  in  der  Sonne  gesetzt  ist,  sei  gar  nicht  vorhanden. 

Partialsysteme  ^dieser  Art  existiren  nun  unläugbar,  und  zwar 
wie  es  scheint  nach  verschiedenen  Abstoiiingen,  in  anserm  Fix- 
stemcomplex.  Die  Doppel-  and  mehrfachen  Sterne,  die  man  zu 
Tausenden  am  Himmel  gefunden,  bilden  die  unterste,  Gruppen 
wie  die  grösseren  Sternhaufen,  deren  mehrere  auch  dem  blossen 
Augen  sichtbar  sind,  eine  höhere  Ordnung  dieser  Systeme,  oder 
lassen  solche  doch  muthmassen.  Aber  so  weit  der  Augenschein 
zo  scUiessen  gestattet,  ist  noch  nicht  der  zwanzigste  Theil  der 
Fixsterne  eine  solche  Specialverbindung  mit  andern  eingegangen. 

Die  Partialsysteme  unsrer  Planetenwelt,  die  wir  in  dieser 
Beziehung  hinreichend  genau  kennen,  sind  von  einander  und  von 
den  einzelnen  Planeten  durch  mindestens  hundertfach  grössere 
Rfinme  geschieden,  als  sie  selbst  am  Himmel  einnehmen,  und 
was  an  einzelnen,  unbegleiteten  Planeten  übrig  geblieben  ist,  be- 

trägt  noch  nicht  ^^  der  gesammten  planetaren  Massen,  und  nur 

1 
etwa  ■     ^^  der  Masse  des  ganzen  Sonnensystems. 

Betrachten  wir  dagegen  die  Fixstemwelt,  so  ergiebt  schon 
der  Totalüberblick,  auch  ohne  in  eine  specielle  Untersuchung  der 
Bewegungen  einzugehen,  dass  Gruppenbildung  hier  nur  als  seltne 
Aasnahme,  Isolirung  dagegen  als  die  Regel  erscheint.  Wir  wis- 
sen noch  wenig  oder  nichts  von  den  Massen  der  Fixsterne; 
wir  können  nur  sie  zählen  und  ihren  Glanz  nach  Graden  be- 
stimmen, allein  gleichwohl  ist  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
der  Organisation  zwischen  Fixstern-  und  Planetenwelt  unver- 
kennbar. Unsre  Sonne  übertrifft  mehrere  Doppelsterne  an  Masse*) 
und  ist  gleichwohl  ganz  bestimmt  ein  einfacher,  nur  von  dunk- 
len Körpern  begleiteter  Stern.  Aehnliches  gilt  von  den  meisten 
der  beileren  Sterne,  und  überhaupt  finden  sich  Doppelsternsysteme 
unter  den  Sternen  der  ersten  Klassen  verhältnissmässig  nur  we- 
nlfg  häufiger,  als  unter  denen  der  geringeren. 

§.  212. 
Unsre  Eenntniss  der  Bewegungen  in  diesen  Partialsystemen 


*)  Die  niheren  Nachweise  dieser  und  andrer  hier  aufgestellten 
B^apUmgen  können,  in  der  Gegenwart  wenigstens^  nur  in  einer  ausführ- 
Uchan  itreng  wissenschaftlichen  firürterung  gegeben  werden.  Hier  kann 
^A  in  dieser  Beziehung  nur  auf  meine  „Untersuchungen  über  die  Fix- 
rtnnsystenie*'  (Leipzig  und  Mitan  bei  0.  Reyher)  verweisen,  in  welchem 
•Um  dies  vollständig  und  zugleich  möglichst  gemeinfasslich  dargelegt  ist« 


400  Neunter  Abichnitl. 

ist,  wenigstens  für  die  unterste  Klasse  derselben ,  hinreichend 
vorgeschritten,  um  in  einzelnen  Fällen  die  Frage,  welches  Ge- 
setz sie  lenke,  genügend  beantworten  zu  können.  Für  £  Ursae 
majoris,  y  Yirginis,  und  noch  einige  andre  dieser  Systeme,  hat 
sich  mit  Bestimmtheit  das  iVet(7tonsche  Bewegungsgesetz  heraus- 
gestellt, wodurch  alle  Bedenken,  die  man  gegen  die  Allgemein- 
heit desselben,  aus  dem  hier  mangelnden  Gegensatze  von  Selbst- 
leuchten und  Beleuchtetwerden,  erhoben  hat,  entschieden  beseitigt 
sind.  Mögen  sich  dunkle  Körper  um  dunkle,  dunkle  um  leuch- 
tende, leuchtende  um  leuchtende,  oder  endlich  (wofür  freilich 
noch  kein  bestimmtes  Beispiel  vorliegt)  leuchtende  um  dunkle 
bewegen,  das  Bewegungsgesetz  hat  mit  allen  diesen  Beziehan- 
gen  nichts  zu  thun  und  wird  nicht  im  Geringsten  durch  sie  mo- 
dificirt.  Wenn  nun  also  von  dieser  Seite  keine  Beschränkung 
anzunehmen  ist,  können  wir  eine  andere  postuliren?  Können 
wir  einen  Unterschied  machen  zwischen  Fixsternen,  die  dem 
iVin£7^onschen  Gesetz  unterworfen,  und  andern,  die  ihm  nicht 
unterworfen  sind?  Ist  ein  solcher  Unterschied  wahrscheinlich, 
oder  überhaupt  nur  zulassig? 

Das  in  Rede  stehende  Attraktionsgesetz,  wo  es  thatsachlich 
waltet,  da  waltet  es  allgemein  und  ohne  Grenze.  Die  weltge- 
schichtlich gewordene  Entdeckung  des  Neptun  hat  gezeigt,  (hiss 
dieselbe  Form  des  Gesetzes  für  die  äussersten,  wie  für  die  in- 
nersten, Glieder  des  Systems  güllig  'sei.  Da  sich  nun  für  die 
oben  erwähnten  Pariialsysleme  der  Fixsternwelt  dasselbe  Gesetz 
ohne  Modifikation  nachweisen  lässt,  da  wir  je  länger  desto  mehr 
uns  überzeugen,  dass  auch  die  Bewegung  der  übrigen  Partial- 
systeme  nach  diesem  Gesetze  darstellbar  sind,  so  wird  man,  was 
den  einzelnen  Theilen  zukommt,  auch  dem  Ganzen  zuschreiben 
müssen. 

Diese  i\fei(?/owsche  Allraktionslheorie  aber  fordert  für  ein 
System  von  Körpern  nichts  weiter,  als  einen  allgemeinen  Schwer- 
punkt, auf  den  alle  übrigen  Bewegungen  sich  beziehen.  Es  ist 
keines weges  unbedingt  noth wendig,  dass  ein  bestimmter  Uaupt- 
körper  diesen  Schwerpunkt  materiell  erfülle,  und  noch  weni- 
ger, dass  dieser  Körper  an  Masse  die  Summe  aller  andern 
überwiege.  Streng  genommen  ist  dies  selbst  im  Sonnensystem 
nicht  absolut  wahr.  Denn  der  Schwerpunkt  des  gesammten  Pla- 
netensystems fällt  öfter  ausserhalb,  als  innerhalb  des  Son- 
nenkörpers  und  kann  mit  dem  Mittelpunkte  des  letztern  vollends 
nur  in  einzelnen  Momenten  zusammenfallen,  nur  dass  er  aller- 
dings sich  nie  weit  von  der  Sonne  entfernt.  Bei  den  Doppel- 
sterncn  aber  ist  eine  auch  nur  annäherungsweise  Statt  findende 
Congruenz  mit  einem  der  Glieder  desselben  vollends  gar  nicht 


Die  Fixsterne. 


401 


anzunehmen,  und  ein  solches  Massenübergewicht  des  Central- 
körpers,  wie  wir  es  uns  zu  denken  gewohnt  sind,  nur  unter 
den  ailergezwungensten  und  unwahrscheinlichsten  anderweitigen 
Voraussetzungen  möglich.  Wenn  wir  also,  wie  in  derartigen 
Untersuchungen  es  immer  rathsam  sein  wird,  ,das  Zufällige 
und  blos  Mögliche  vom  Nothwendigen  trennen  und  zunächst 
nur  das  Letztere  ins  Auge  fassen  wollen,  so  haben  wir  vor- 
erst gar  nicht  den  Centralkörper,  sondern  den  Schwer- 
punkt des  Fixsternsystems  zu  suchen,  und  erst  nach  dieser 
Untersuchung  wird  es  sich  möglicherweise  herausstellen,  ob 
dieser  so  gefundene  Schwerpunkt  ein  blos  virtueller  oder 
ein  mit  Masse  erfüllter  materieller  sei,  und  in  letzterm  Falle, 
was  ihn  erfülle  oder  bezeichne.  Es  wird  also  bei  dieser 
Untersuchung  vor  der  Hand  ganz  gleichgültig  sein,  welcher 
Fixstern  der  hellste  ist,  da  einerseits  die  uns  erscheinende 
Helligkeit  uns  gar  nichts  über  seine  Grösse  und  Masse  lehrt 
und  andererseits  der  Schwerpunkt  nicht  nothwendig  an  eine 
einzelne  Masse  geknüpft  ist. 

§.  213. 

• 

Die  den  Himmel  allseitig  umgebende  Milchstrasse  ist 
keine  blosse  Sternschicht,  wie  man  sonst  wohl  annahm, 
sondern  ein  grosser,  mit  Millionen  Sternen  erfüllter  Ring,  oder 
«och  wahrscheinlicher  ein  System  von  concentrischen  Sternen- 
ringen. Die  übrigen,  von  diesen  Ringen  umschlossenen 
und  uns  einzeln  sichtbaren  Fixsterne  sind  der  Zahl  nach  un- 
belröchtlicli  gegen  die  in  ihnen  beGndlichen,  und  diese  einzel- 
nen Sterne  gruppiren  sich  ziemlich  symmetrisch  um  die  Ebene 
der  Milchstrasse  herum.  Ein  hinreichender  Fingerzeig,  dass 
v?ir  den  Schwerpunkt  der  isolirt  erscheinenden  Fixsterne  eben 
da  za  suchen  haben,  wo  der  der  Milchstrassenringe  liegen  muss, 
oder  vielmehr,  dass  wir  das  eine  von  dem  andern  gar  nicht 
Sil  trennen  und  für  den  gesammten  Complex,  bis  zu  den  äus- 
Mraten  Grenzen  der  Ringe  hin,  denselben  allgemeinen  Schwer- 
imnkt  setzen  müssen.  Es  wird  nun  zunächst  darauf  ankommen 
Itiibestimmen,  welche  Lage  unsre  Sonne  in  diesem  allgemeinen 
Complex  einnehme. 

Stellen  wir  uns  in  Gedanken  in  das  Centrum  dieses  Ringes, 
oder  dieses  Systems  von  hinter  einander  liegenden  concentrischen 
Bingen,  so  folgt,  dass  wir  dasselbe  als  grössten  Kreis,  oder 
didch  höchstens  nur  mit  denjenigen  lokalen  Abweichungen, 
l^jdche  die  physischen  Ungleichheiten  des  Ringes  selbst  bedin- 
ijen,  am  Himmel  erblicken  müssten.  Wir  würden  ferner  nur 
einen   der  Ringe  sehen,   oder  zu  sehen  glauben,   da  sv^  ^W^ 

Mlldler,  PopaU  Aitrononi*.    4l§  Avtg.  Og 
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perspeclivisch  hintereinander  liegen  und  der  innerste  die 
fibrigen  deckt.  Endlich  würde,  Talls  nicht  eine  specielle  phy- 
sische Ursache  den  Sternen  der  einen  Seite  eine  grössere  leoch- 
tcnde  Kraft  verliehen  halte,  als  denen  der  entgegengesetzten, 
was  durchaus  unwahrscheinlich  ist,  die  Lebhaftigkeit  des  Glanzes 
dieser  Milchstrasse  rings  herum  die  gleiche  sein. 

Nichts  von  allem  diesem  rcalisirt  sich  für  unsem  Stand- 
punkt. Die  Milchslrasse  thcilt  unser  Firmament  in  zwei  etwas 
ungleiche  llälften,  deren  Areal  sich  etwa  wie  8 : 9  verhalt;  in 
der  kleinern  Hälfte  liegt  der  Frühlings-,  in  der  grossem  der 
Herbstpunkt.  Wir  schliessen  hieraus,  dass  wir  nicht  in  der 
Ebene  der  Milchstrasse  uns  befinden,  sondern  ausserhalb  der- 
selben nach  der  Seite  des  Herbstpunktes  hin. 

Wir  finden  zweitens  die  Milchstrasse  zwar  dem  grösslen 
Theile  nach  (auf  etwa  l  ihres  Zuges)  einfach,  in  dem  übrigefl 
T  heile  dagegen  doppelt.  Die  perspectivische  Deckung  der  Ringe 
findet  also  für  uns  nur  an  einer  Seite  Statt,  während  dieselben  in 
der  entgegengesetzten  optisch  auseinandertreten  und  uns  einen 
Zwischenraum  gewahren  lassen.  Wir  schliessen  hieraus,  dass 
wir  der  lelzlcrn  Seite  (dem  gctheilt  erscheinenden  Zuge)  niher 
stehen,  als  der  gegenüberliegenden.  Die  Mitte  des  gethcilten 
Zuges  füllt  in  den  Scorpion,  und  der  für  uns  nähere  PonU 
der  Miichshassc  liegt  also  nach  diesem  Sternbilde  zu. 

Endlich  zeigt  auch  dieser  Gürtel  im  Scorpion  und  nahe 
herum,  nainenllich  in  der  Gegend  des  südlichen  Kreuzes,  einen 
überaus  lebhaften  (Jlanz,  verglichen  mit  dem,  welcher  im  Perseus, 
dem  Stier  und  Orion  sich  zeigt.  Auch  dies  führt  uns  auf  eine 
excenlrische  Lage  unsrer  Sonne,  in  demselben  Sinne  wie  die 
vorige  Wahrnehmung.*) 

Wenn  also  die  Seite  der  Herbst  nachtgleiche  und  ein  dem 
Bilde  des  Scorpions  näher  als  jeder  andern  Gegend  der  Milch- 
slrasse  liegender  Punkt  die  Lage  bezeichnet,  welche  unsrer 
Sonne  in  Beziehung  auf  den  Centralpunkt  zukommt,  so  wer- 
den wir,  um  von  unsrem  Standpunkte  aus  diesen  Centralpunkt 
zu  treffen,  das  Auge  nach  der  entgegengesetzten  Seile  des 
Himmels  zu  wenden  haben,  also  nach  einer  Linie,  die  aus  der 
Gegend  des  Frühlingsnachtgleichenpunkts  nach  der  Milch- 
strasse  im  Slernbilde  des  Stieres  führt. 


*')  Diu  /.uvcrlassigrÄien  und  aiislührlichsten  Angaben  über  Lage,  C<- 
.•••H  iiinl  (;iunz  clor  Milchstrasse  verdanken  wir  den  beiden  HerscU 
i^Muiniilirli  hat  Ucrschel  der  Sohn  uns  mit  den  südlichem  Strecken  Jer- 
»«'Ihrn  jronaucr  bekannt  gemacht. 
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Dämil  ist  nun  allerdings  die  betrefifende  Gegend  nur  im 
rohesten  Umriss  bezeichnet,  wie  es  die  Beschaffenheit  der  zum 
Grunde  liegenden  Daten  nicht  anders  erwarten  Hess.  Für  die 
speciellere  Untersuchung  bleibt  immer  noch  ein  weiter  Spielraum 
frei,  so  dass  diese,  wenigstens  von  der  Grenze  des  Orion  bis 
zu  denen  des  Perseus  und  vom  Widder  bis  zum  Anfang  der 
Zwillinge  hin,  ausgedehnt  werden  muss,  wenn  nicht  noch  von 
einer  andern  Seite  her  es  gelingen  sollte,  das  Feld  in  die  hier 
so  wünschenswerthen  engeren  Grenzen  einzuschliessen. 

S.  214. 

Hierzu  nun  scheinen  die  §.  209.  erwähnten  Jrgelander" 
sehen  Untersuchungen  über  die  Richtung  der  Bewegung  unsrer 
Sonne  Aussicht  zu  eröffnen.  Der  Punkt  0,  wohin  unsre  Sonne 
ihre  Bewegung  in  der  Gegenwart  richtet,  ist  durch  ihn  und 
Otto  Siruve  innerhalb  massiger  Grenzen  bestimmt  worden. 
Könnten  wir  uns  die  Annahme  gestatten,  dass  die  Bewegung 
unsrer  Sonne  einem  Kreise  angehöre,  dessen  Mittelpunkt  das 
allgemeine  Centrum  ist,  so  wurde  dieses  letztere  90®  von  jenem 
Punkte  entfernt  am  Himmel  angetroffen  werden  müssen,  und 
man  hätte  nur  um  0  herum  einen  grössten  Kreis  zu  ziehen, 
auf  den  man  dann  die  nähern  Untersuchungen  beschränken 
könnte.  Da  wir  nun  schon  eine  Region  kennen,  die  den  Schwer- 
punkt einschliesst,  so  wurde  nur  der  Theil  jenes  grössten 
Kreises,  der  in  diese  Region  fallt  (er  zieht  durch  Perseus,  die 
Ahdromeda  und  Pegasus),  speciell  zu  untersuchen  sein.  Allein 
jene  Annahme  ist  für  jetzt  noch  zu  misslich.  Ist  die  Bahn 
unsrer  Sonne  kein  Kreis,  so  wird  es  nur  zwei  Punkte  der- 
selben (Aphelium  und* Perihelinm)  geben,  wo  die  Richtung  der 
Bewegung  mit  dem  Radius  Vector  änen  rechten  Winkel  macht; 
in  allen  übrigen  resultirt  ein  spitzer  oder  stumpfer.  Dann  aber 
könnte  möglicherweise  jener  Punkt  selbst  anders  bestimmt  wer- 
den müssen,  wenn  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Fixsternbewe- 
gungen fände.  Ueberdies  haben  bei  jenen  Untersuchungen  die 
südlichen,  jenseit  —15®  oder  20®  Decl.  gelegenen  Sterne  noch 

Sr  nicht  mitstimmen  können,  da  ihre  Bewegungen  zu  wenig 
kannt  sind,  und  Otto  Siruve  findet,  dass,  wenn  in  den  Brad- 
kyschen  Declinationen  ein  constanter  Fehler  von  nur  einer 
Sekunde  angenommen  werden  muss,  jener  Punkt  um  mehr  als 
zehn  Grade  nach  Norden  rückt.  In  letzterm  Falle  würde  der 
um  ihn  beschriebene  grösste  Kreis  in  der  betreffenden  Gegend 
nach  Osten  rücken  und  dem  Sternbilde  des  Stieres  näher  kommen. 
Aus  diesem  Grunde  können  wir  hier  von  jener  Bestim- 
mung noch  keinen  direkten  Gebrauch  machen.    Weiterhin^  bei 
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perq^eotivisbh  hinleretnander  liegen  liiid  4er  iimerite  üe 
übrigen  deckt.  EndKch  wflrde,  Talls  nldit  eine  speddle  pliy- 
sische  Ursaciie  den  Sternen  der  einen  9eile  eine  gröMere  Iflädi- 
tende  Kraft  verliehen  hStte,  als  denen  der  entgegengetelitefl, 
was  durchaus  onwahrscheinlich  isl,  die  Lebhaftigkeit  dM  dancei 
dieser  Milchstrasse  rings  hemm  die  gleiehe  sein. 

Nichts  von  allem  diesem  realisirl  sich  fflr  anaem  Slaad- 
pnnkt.  Die  Milcbstrasse  theilt^unser  Firmament  *in  swd  eiwts 
ungleiche  Hälften,  deren  Areal  sich  etwa  wle'8:9  Yerhill;  ii 
der  Icleinem  Hälfte  liegt  der  Frfihlings-,  in  der  grAiaeni  der 
Herbstpnnkt.  Wir  schliessen  hieranis,  dats  .wir  nicht  in  der 
Ebene  der  Milchstrasse  nns  befinden,  sondam  ansserfealb  dor- 
selben  nach  der  Seite  des  Herbstponktes  hin. 

Wir  finden  sweitens  die  Milchstrasse  zwar  dem  groailei 
Theile  nach  (anf  etwa  f  ihres  Zuges)  mnftidi,  in  dem  Abrigei 
Theile  dagegen  doppelt.  Die  perspecÜTische  Dedumg  der  Hiige 
findet  also  för  uns  nur  an  einer  S^ite  Statt,  während  dleaekea  m 
der  entgegengesetzten  optisch  auseinandertreten  and  one  ahei 
Zwischenraum  gewahren  lassen.  Wir  schliessen  hieranti  dasi 
wir  der  letztern  Seite  (dem  getheilt  erscheinenden  Zage)  näiier 
stehen,  als  der  gegenfiberliegenden.  Die  Mitte  des  gäkeilea 
Zuges  fallt  in  den  Scorpion,  und  der  ffir  ans  nähere  Fnakt 
der  Milchstrasse  liegt  also  nach  diesem  Stembilde  zu. 

Endlich  zeigt  auch  dieser  Gürtel  im  Scorpion  und  nahe 
herum^  namentlich  in  der  Gegend  des  südlichen  Kreuzes,  einen 
überaus  lebhaften  Glanz,  verglichen  mit  dem,  welcher  im  Perseas, 
dem  Stier  und  Orion  sich  zeigt.  Auch  dies  ftihrt  uns  anf  eine 
excentrische  Lage  unsrer  Sonne,  in  demselben  Sinne  wie  die 
vorige  Wahrnehmung.*) 

Wenn  also  die  Seite  der  Herbst  nachtgleiche  und  ein  den 
Bilde  des  Scorpions  naher  als  jeder  andern  Gegend  de^  Milch- 
strasse liegender  Punkt  die  Lage  bezeichnet,  welche  unsrer 
Sonne  in  Beziehung  auf  den  Centralpunkt  zukommt,  so  wer- 
den wir,  um  von  unsrem  Standpunkte  aus  diesen  Centralpiiiib 
zutreffen,  das  Auge  nach  der  entgegengesetzten  Seitodes 
Himmels  zu  wenden  haben,  also  nach  einer  Linie,  die  ans  der 
Gegend  des  Fruhlingsnachtgleichenpunkts  nach  der  Milch- 
strasse im  Sternbilde  des  Stieres  fuhrt. 


*J    Die  znverlässigstea  und  ausführlichsten  Aofraben  ulier  Lage,  G^ 
stalt  und  Glanz  der  Milcbstrasse    verdanken    wir    den    beiden  Bertek^'     | 
Namentlich  hat  Hertchel  der  Sohn  uns  mit  den  südlichem  Strecken  der-     1 
selben  genauer  bekannt  gemacht. 
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Damil  ist  nun  allerdings  die  betrefifende  Gegend  nur  im 
rohesten  Umriss  bezeichnet,  wie  es  die  Beschaffenheit  der  zum 
Grunde  liegenden  Daten  nicht  anders  erwarten  Hess.  Für  die 
speciellere  Untersuchung  bleibt  immer  noch  ein  weiter  Spielraum 
frei,  so  dass  diese,  wenigstens  von  der  Grenze  des  Orion  bis 
zu  denen  des  Perseus  und  vom  Widder  bis  zum  Anfang  der 
Zwillinge  hin,  ausgedehnt  werden  muss,  wenn  nicht  noch  von 
einer  andern  Seite  her  es  gelingen  sollte,  das  Feld  In  die  hier 
so  wünschenswerthen  engeren  Grenzen  einzuschliessen. 

S.  214. 

Hierzu  nun  scheinen  die  §.  209.  erwähnten  Jrgelander- 
sehen  Untersuchungen  über  die  Richtung  der  Bewegung  unsrer 
Sonne  Aussicht  zu  eröffnen.  Der  Funkt  0,  wohin  unsre  Sonne 
ihre  Bewegung  in  der  Gegenwart  richtet,  ist  durch  ihn  und 
Otto  Struve  innerhalb  massiger  Grenzen  bestimmt  worden. 
Könnten  wir  uns  die  Annahme  gestatten,  dass  die  Bewegung 
unsrer  Sonne  einem  Kreise  angehöre,  dessen  Mittelpunkt  das 
allgemeine  Centrum  ist,  so  wurde  dieses  letztere  90®  von  jenem 
Punkte  entfernt  am  Himmel  angetroffen  werden  müssen,  und 
man  hätte  nur  um  0  herum  einen  grössten  Kreis  zu  ziehen, 
auf  den  man  dann  die  nähern  Untersuchungen  beschränken 
könnte.  Da  wir  nun  schon  eine  Region  kennen,  die  den  Schwer- 
punkt einschliesst,  so  würde  nur  der  Theil  jenes  grössten 
Kreises,  der  in  diese  Region  iailt  (er  zieht  durch  Perseus,  die 
Aridromeda  und  Pegasus),  speciell  zu  untersuchen  sein.  Allein 
jene  Annahme  ist  für  jetzt  noch  zu  misslich.  Ist  die  Bahn 
unsrer  Sonne  kein  Kreis,  so  wird  es  nur  zwei  Punkte  der- 
selben (Aphelium  und*  Perihelium)  geben ,  wo  die  Richtung  der 
Bewegung  mit  dem  Radius  Vector  einen  rechten  Winkel  macht; 
in  allen  übrigen  resultirt  ein  spitzer  oder  stumpfer.  Dann  aber 
könnte  möglicherweise  jener  Punkt  selbst  anders  bestimmt  wer- 
den müssen,  wenn  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Fixsternbewe- 
gungen fände.  Ueberdies  haben  bei  jenen  Untersuchungen  die 
midlichen,  jenseit  —15®  oder  20®  Decl.  gelegenen  Sterne  noch 

er  nicht  mitstimmen  können,  da  ihre  Bewegungen  zu  wenig 
kannt  sind,  und  Otto  Struve  findet,  dass,  wenn  in  den  Brad-- 
leyschen  Declinationen  ein  constanter  Fehler  von  nur  einer 
Sekunde  angenommen  werden  muss,  jener  Punkt  um  mehr  als 
zehn  Grade  nach  Norden  rückt.  In  letzterm  Falle  würde  der 
um  ihn  beschriebene  grösste  Kreis  in  der  betreffenden  Gegend 
nach  Osten  rücken  und  dem  Sternbilde  des  Stieres  näher  kommen. 
Aus  diesem  Grunde  können  wir  hier  von  jener  Bestim- 
mung nodi  keinen  direkten  Gebrauch  machen.    Weiterhin^  bei 
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von  wesenlBÄem  Nateeii'  sein,    '   . 

Da  wir,,  wie  oben  gesagt,  nicht  im  Voraus  wissen  können, 
ob  and  welche  Hasse  sich  im  Scliwerpunkle  beflntte,  so  können 
wir  nach  die  Analogieen,  welche  sich  für  die  Bewegungen  im 
Sonnen8y8t.eni  aus  den  Ä'f^^schcn  Regeln  ergeben,  niclil 
oline  Weiteres  anwenden.  Danach  müssten  nämlich  in  der 
Nähe  des  Centralpunkts  die  raschesten,  und  in  grösserer  Enl- 
fernnng  immer  langsamere  Betsegongen  vorkommen;  es  wfirda 
sich  aiso  ein  Stern  Coder  foll^  dt^r  Centralkörpcr  ein  dunkler 
wSne,  irgend  ein  Punkt)  ergehen,  uin  den  lieruni  die  rascheslen 
Bewegungen  sich ,  zeigten  «ncl  von  wo  aus  nach  allen  Seilea 
hiä  sie  abi(ilunen.  Es  findet  sich  kein  solcher  Punkt,  weder 
in  dieser  Gegend,  noch  am  ganz^  übrigen  Himmel.  Nun  aber 
ist  es  gar  nicht  denkbar,  dass  er  sich  den  sorgfältigen  Unter- 
SDchiu(g^ ,  der  Astronomen  SQ  {enge  hätte  entziehen  können; 
.denn  Je,  rascher  eine  Fixslernbewegung  ist,  desto  früher  wird 
aie  erkannt.  Nor  dem  Uoislantie,  dass  man,  bis  Bessel  und 
jirgeiander  hin,  vpn  den  Bewegungen  der  Fixsterne  noch  so 
übüttu  wenig  wnsste,  ist  es  anzuschreiben,  dass  man  nicht 
längst  das  Unhaltbare  dieser  Annahme  eingesehen  und  sie  auf- 
gegeben hat. 

Nehmen  wir  den  entgegengesetzten  Fall.  Der  Schwerpunb 
soll  masselos,  oder  er  und  seine  nähere  Umgegend  nicht  SÜrket 
als  alle  dbrigen  Regionen  der  Fixsternwelt  mit  Massen  erfOUl, 
diese  also  durch  den  ganzen  sphärischen  oder  sphäroidischeo 
Raum  ganz  oder  nahezu  gleich  vertheilt  sein.  Alsdann  wer- 
den gerade  in  der  Nähe  des  Centralpunkts  die  langsamstes, 
in  immer  grösserer  Entfernung  dagegen  stets  raschere  Bewe- 
gungen erfolgen.  *) 


*)  Fat  den  Fall  einei  spbätigcheii  Ranmei  geitalluL  aicb  der  Huk- 
weii  tiemlich  einfach.    Die  AitrihiioD  iit  proporlionRl  — ,  d.  h.  üeTcr- 

rerbält  sich  direkt  wie  die  Haue  m  und  umgekebrl  wie  du  Qntdnt 
der  Dislanien  d.  Sind  aber  die  Haaien  durch  den  Kaum  gleich  TeHkeHt. 
«0  werden  innerbnib  dieses  Raums  Tür  jeden  Puniit  nur  diejeDisen  HuMi 
wirksam  bleiben,  die  innerhalb  einer  mit  seinem  (zum  Centralpunkt  ge* 
zogenen)  Radius  Veclor  beschriebenen  Kugel  sieben,  denn  die  Äniiebun- 
gen  der  ausserbalb  dieser  KugeL  liegenden  heben  sich  fflr  den  be- 
treffenden Punkt  gegenseiiig  zu  Null  auf.  Die  Volumina  dieier  lageli 
verhalleu  «ich  wie  die  Cnben  d«r  DiilaiiKen,  und  da  wir  die  MaMM 
gleich  verlheiU  annehmen,  aueb  diese  selbst  wie  d» .  Aus  dem  VerhllUiu 
^  wird  also  hier  — ,  i,  h.  d  selbst  in  einfaclier  PotMi,  oder  di«  Ü- 
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Nehmen  wir  einen  Zwischenfall,  und  geben  dem  Central- 
punkt  eine  Masse,  die  zwar  nicht  Alles  überwiegt,  die  aber 
doch  einzeln  genommen  nicht  unbedeutend  im  Vergleich  zum 
Ganzen  ist.  Dann  wird,  vom  Centrum  ausgehend,  die  Attraktion 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hin  abnehmen,  von  da  an  aber  wei- 
terhin zunehmen.  Ist  das  Yerhältniss  der  Hasse  des  Central« 
körpers    zur    übrigen    Gesammtmasse   wie    1  :  m,    so    wird 

der  Punkt    der  kleinsten  Anziehung  -73   vom  Schwerpunkt 

entfernt  sein  (den  Halbmesser  des  gesammten  Fixsterncom- 
plexes  =  1  gesetzt). 

Sind  einzelne  Ungleichheiten  in  der  Massenvertheilung 
vorhanden,  so  werden  diese  eine  störende  Wirkung  äussern 
und  die  Bewegungen  an  einzelnen  Punkten  etwas  beschleunigen, 
an  andern  etwas  verzögern. 

Wenn  ferner,  wie  es  den  Anschein  hat,  die  äussersten 
(Hilchstrassen-)  Regionen  erheblich  dichter  als  die  Innern  mit 
Masse  erfüllt  sind,  so  werden  die  Bewegungen  der  entferntem 
Sterne  noch  mehr,  als  in  der  homogenen  Kugel,  beschleunigt 
werden  müssen. 

So  ist  uns  in  den  Bewegungen  der  Sterne,  ihrer  Quan- 
tität nach  mit  einander  verglichen,  ein  Afittel  geboten,  nicht 
allein  zur  Kenntniss  des  Centralpunktes  selbst  zu  gelangen, 
sondern  auch  in  der  Folge  den  Betrag  der  ihn  erfüllenden  oder 
zunächst  umgebenden  Hassen,  so  wie  die  Yertheilung  derselben 
durch  den  Fixsternraum  und  die  allgemeine  Configuration  des 
letztern,  kennen  zu  lernen.  Es  fragt  sich  nun,  ob  und  wie 
dieses  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen  sei. 

S.  216. 

Um  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  die  Quantität 
der  Bewegung  für  einen  gegebenen  einzelnen  Stern  zu  bestimmen, 
müssten  wir  erstens  seine  Entfernung  wissen,  um  die  Winkel- 
grösse  in  eine  lineare  verwandeln  zu  können.  Wir  müssten 
zweitens  den  Betrag  der  Sonnenbewegung  und  ihre  Richtung 
kennen,  um  diesen  blos  scheinbaren  Theil  in  Abzug  zu  bringen, 

traktion  verhalt  sich  innerhalb  einer  solcheD  Sphäre  direkt  wie  die  Distaaz 
vom  Mittelpunkte,  während  der  Centralpunkt  selbst  in  Ruhe  ist.  Aus  dem 
zweiten  Keplerschen  Gesetz  T>M:t«in  ==  D^  :  d»  wird  aber  hier,  da 
H  :  m  SS  D>  :  d',  dns  Gleichheitsverhältniss  T  »  t,  also  die  Umlanfs- 
Zeilen  sind  alle  einander  gleich  und  von  der  Distanz  unabhängig.  —  Im 
Sphäroid  aber,  und*in  jeder  andern  hier  möglicherweise  anzunehmenden 
Porm,  gestaltet  sich  das  Yerhältniss  nahezu  ebenso,  wenn  anders  der 
Baum  gleichmfissig  mit  Massen  erfölit  ist. 


mid  die  Bewegung  dee  Stcraf  mm  erhalMr, '  wie  ik 
dnem  raliendeii  Standpunkte  am  eradieiaen  wärde. 
niiuten  drittens  wiaien,  onter  welcliem  Gesiehtsw 
wir  die  Bewegung  eriilicken,  da  Idenroa  die  perspectiv 
Teriiörzung  denelbon  abhingt,  die  wir  gleidrfalls  zu  elim 
iiaben*  Dies  wärde  uns  endüch  die  wahre  lineire  (also 
in  Meilen  ansiudrückende)  Gesdiwindigkeit  der  Bewegung 
Sterns  gelien. 

Nur  in  äusserst  wenigen  EinzelßllM  kann  gegeni 
die  erste  dieser  Redaktionen,  in  tteinem  einzigen  cUe  i 
und  dritte,  selbst  nur  annäherungsweise,  ausgeführt  W4 
Unsrer  Aurgal>e  wfirden  sich  also  unöberwindUche  Schw 
keiten  entgegenstellen,  wenn  nicht  gerade  das,  was  au 
ersten  Anblick  sie  unabsehbar  weitttufig  madit,  die  gi 
Anzahl  der  Fixsterne  nämlich,  uns  dne  Möglichkeit  a 
Hand  gäbe,  unser  Ziel  dennoch  zu  erreidien. 

Wir  werden  nämlich  nach  allen  Gegenden  des  Hii 
hin  Sterne  halren,.  die  uns  näher,  und  andre,  die  uns 
fernter  stehen.  Aus  einer  grossem  Anzahl  von  Sti 
auch  ohne  die  Entfemungmi  im  Einzelnen  zu  kennen  7 
also  stets  eine  gewisse  Durchschnittszahl  resulliren  und 
Durchschnittszahl  nach  allen  G^enden .  hin  so  ziemUd 
gleiche  sein,  besonders  dann,  wenn  man  sich  auf  Stern 
schränkt,  die  nicht  den  fernen  Milchstrassenringen  anget 
sondern  durch  ihren  Glanz  zu  der  Annahme  berechligen, 
sie  nicht  in  gar  zu  grossen  Distanzen  stehen.  Die  gleich« 
den  allgemeinen  Durchschnitt  basirte,  Annahme  wird 
auch  in  den  beiden  andern  Beziehungen  statthaft  sein, 
besondere  wenn  man  um  einen  gewissen  Punkt  herum  di 
Vergleichung  zu  ziehenden  Regionen  concentrisch  ( 
einander  abgrenzt,  wodurch  am  sichersten  die  partiellen 
weichungen,  die  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  hin 
finden,  aufgehoben  werden. 

Das  unschätzbare  Verzeichniss  von  3222  Sternö 
welches  wir  dem  grösslen  Astronomen  des  vorigen  Jahi 
derls,  Bradley^  verdanken,  und  welches  BtsseVs  Bearbi 
uns  zuganglich  gemacht  hat*),  setzt  uns  durch  seine  Vei 
chung  mit  den  neuesten,  um  fast  ein  Jahrhundert  späteren,  I 
achlungen  in  den  Stand,  für  die  meisten  der  darin  enthal 
Sterne  mit  mehr  oder  minderer  Wahrscheinlichkeil  die  Ei 
bewegung  abzuleiten.     In  meinem  oben  genannten  aus 

*)  f*">damciila  aslronomiae,   ex  observalionibus    viri  iiicompi 
Bradley  dcduclae.    Auctorc  F.  W,  Betsei    Rcgionionli  1818. 
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liehen  Werke  habe  ich  diese  Ableitung  für  eine  Anzahl  von 
mehr  als  800  Sternen,  die  hier  zunächst  in  Betracht  kommen^ 
gegeben.  Die  angestellten  Vergleichungen  haben  mich  über- 
zeugt, dass  die  einzige  Gegend  des  Himmels,  in  welcher  der 
allgemeine  Schwerpunkt  angenommen  werden  kann,  die  der 
PIejadengruppe  ist.  Diese  Gruppe  also  ist  als  dynamische 
Mittelgruppe  zu  betrachten,  und  die  grosse  Fülle  glänziender 
Sterne  in  derselben,  die  als  beispiellos  am  ganzen  übrigen 
Himmel  dasteht,  lasst  uns  kaum  eine  andre  Wahl  als  den  Central- 
punkt  in  diese  Gruppe  selbst  zu  setzen.  Den  optischen  Mittel- 
punkt dieser  Gruppe  aber  bildet  der  augenfällig  hellste  Stern 
derselben,  Alcyone.  Will  man  also  die  Benennung  C entr al- 
so nne  an  einen  einzelnen  Stern  knüpfen,  so  hat  dieser  unter 
allen  übrigen  der  Gruppe  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 
In  diesem  Sinne  also  habe  ich  die  obige  Benennung  auf* 
7;  Tauri  (Alcyone)  beziehen  zu  müssen  geglaubt.  Nicht  als  ob 
ich  wähnte,  der  Schwerpunkt  des  gesammten  Systems  falle  noth- 
wendig  und  bleibend  in  seinen  Körper  oder  gar  in  dessen 
Mittelpunkt.  Wir  dürfen  zwar  annehmen,  dass  er  einer  der 
grossem  und  massenhaftem  Sterne  sei.  Aber  selbst  wenn  er 
in  dieser  Beziehung  jeden  andern  einzelnen  Stern  übertreffen 
sollte  (was  ich  als  eine  blosse  Möglichkeit  setze),  so  würde 
ihm  in  keinem  Falle  ein  Uebergewicht  zugeschrieben  werden 
können,  ähnlich  dem,  welches  unsrer  Sonne  als  Centralkörper 
zukommt.  Denn  die  Vergleichungen,  die  ich  weiterhin  ihrem 
allgemeinen  Resultat  nach  anführen  werde,  zeigen  uns  auf  die 
unzweideutigste  Weise ,  dass  von  ihm  aus  nach '  allen  Seiten 
hin,  die  Bewegungen,  anfangs  langsam  und  unmerklich,  weiter- 
hin immer  stärker,  an  Quantität  zunehmen.  Je  kleiner  aber 
sein  Massenübergewicht  ist,  einen  desto  grösseren  Spielraum 
wird  man  in  der  Lage  des  Schwerpunkts,  auf  ihn  bezogen,  an- 
nehmen müssen.  Vielleicht  setzt  nur  die  sehr  grosse,  in  die 
Millionen  gehende  Anzahl  der  Fixsterne  seinen  Schwankungen 
engere  Grenzen,  indem  sie  nicht  leicht  gestatten  wird,  dass 
sich  nach  einer  Seite  hin  ein  merkliches  Uebergewicht  für  eine 
gegebene  Zeit  bilden  kann.  Vielleicht  ist  die  Masse  der  PIe- 
jadengruppe grade  gross  genug,  um  den  Schwerpunkt  nie  aus 
ihren  Grenzen  rücken  zu  lassen  und  in  diesem  Umstände  das- 
jenige zu  suchen,  was  man  als  Stabilitätsprincip  des  Fixstern- 
gystems  bezeichnen  könnte.  Doch  ich  mag  der  Zukunft  nicht, 
mit  Muthmassungen  vorgreifen,  die  ich  mit  keinen  haltbaren 
Gründen  zu  belegen  vermag,  und  übergehe  deshalb  eine  Menge 
andrer,  an  sich  selbst  höchst  interessanter  Fragen,  die  sich  an 
unsre  hier  aufgestellte  Thesis  knüpfen  würden  und  die  den  kom- 
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Ist  die  I>ezdchnete  Gruppe  wirliUch  ^dte]  (Oenhrignqipa^'  jMb 
kann  sie  selbst  ds  Ganzes  keihefortsdijbdteii^'«gn0ilhi^^ 
gung  innerhalb  des  Fissternsystems  hUiet^  1  and;  ii^c  liidss^ 
langsame,  sich  gegenseljüig' anfhd>ende'Be«rieg«igte  ;«ni^'dae 
allgemeinen  S(^werpankt  können  för  4iie  eiiikeMeil  IGüfidei&tdfliM 
selben  stattfinden.  Wir  können  also>  fihnlkiti  wie 'ffi^^  majtf«; 
Erde  aus,  an  nnsrer  Sonne  nur  die  Bewegung  .unsreri&dö  sbfflMt; 
abgespiegelt  erblicken,  auoh^  von  onserm  Sonnens)Blei|i!«itt^K«fc 
der  Plejadengrupp^  nur  das  Spiegelbäd  der  *  SoHrienbewtgMg 
sdhen.  Die  Richtung  der  Idztem  ist  uni;geigebänf.'UQd(rd«Ai 
"Üas  Mittel,  f3r  jeden  andern  Punkt  die  BewBglingsridbtini|g[  zu 
bestimmen j  wellche  er  für  uns  zeigen  niftsAe,  (wenn  eriiMÜst 
in  Ruhe  wäre.  Es  ist  dies  also  die  erste:  PrUte^'ireldiellHuri» 
Theorie  bestehen  müss,  und  glücklicherweise  hak  fUtdiiopAiai^ 
zahlreidien  und  höchst  genauen  Beobachtdufen  'üGir  73  MijviM^ 
Sterne- beschenkt,  unter  denenll 'von  Ai^ttB^Tolstindg'^ual 
wiederholt  beobirchtet  sind.  Ick  hfdie  «Kcr^  irie*'aiidi!  bet'ilkv 
and^n  bei  4iei^  Arbeit  benutzten  Steräen,;  nüeh-^'indit^iKik 
einer  blossen  Vergleicbung  zwischen  Bradley  und  B^uel  begnügt, 
sondern  (in  dem  m'ehrerwähnlen  Werke  über  die  Fixstern- 
^steme)  sammtliche  mit  guten  Instrumenten  und  von  zuverläs- 
sigen Beobachtern  herröhrenden  Ortsbestimmungen  gesammelt, 
reducirt  und  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 
Das  Resultat  der  Rechnung  folge  hier. 


Name 
dei  Sterns. 

Ort  fUr  1840. 

Jährliche 
Bewegung  n«ch 

Dartb  die 

Sonaenbew-egnng 
i  11  ein  bedingt« 

Uiit«rsck««i 

AR. 

Deel. 

Quanlität 

Richlaag. 

RichtODg. 

1 

=   S 

s^  9 

=  V     . 

=  (f-*- 

Celeno 

53«  50' 

-|-23«47^ 

0";076 

127,0 

156,»! 

^a9'«i 

Electra 

53  51 

23  36 

0,  053 

178,9 

156,  1 

4-22.8 

Taygeta 

53  55 

23  58 

0,  060 

169,5 

156,3 

+13,  i 

JMajä 

54     5 

23  52 

0,  064 

151,9 

156,2 

—  4.9 

Asterope 

54     6 

24    4 

0,  077 

147,0 

156,4 

-.§.4 

1 

54     8 

24    1 

0,  061 

171,4 

156,4 

+1*0 

Alerope 

54   13 

23  27 

0,  084 

142,0 

156,4 

-14,4 

Alcyonc 

54   30 

23  36 

0,  067 

155,0 

156,6 

-1,8 

(Anonyma) 

54  43 

22  55 

0,  067 

178,3 

156,6 

+tl,  7 

Atlas 

54  55 

23  34 

0,  079 

ia3,2 

156,9        :-lr6,fl 

Plejone 

5i   55 

23  38 

0,  081 

168,1 

156,9 

+11,3 
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;  ergiebt  sich  die  mittlere  Richtung  der  gesammten  Gruppe 
5 ;  sie  ist  von  der,  welche  die  Sonnenbewegung  allein  erfor- 
nur  2,9  abweichend.  Keine  einzelne  Abweichung  er- 
3U^  ihr  durchschnittlicher  Werth  ist  »  13% 3,  und  AI- 
zeigt  unter  allen  die  geringste  Abweichung  »  !<>,(). 
st  man  die  Kleinheit  der  Bewegung,  so  könnte  es  fast 
derung  erregen,  dass  die  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
nicht  grössere  Abweichungen  in  der  Richtung  übrig  ge- 
haben, zumal  auch  der  Punkt  der  Sonnenbewegung  noch 
wegs  bis  auf  den  Grad  genau  bestimmt  ist. 
er  Quantität  nach  ist  das  Mittel  aus  sämmtlichen  Bewe- 
I  =»  ü'^  Ü699  und  die  grösste  Abweichung  von  äiesem 
^erthe  (bei  Elecira)  nur  0'^  017.  —  Auch  bei  der  Quan- 
i^ie  bei  der  Richtung,  stimmt  unter  allen  Sternen  Alcyone 
nauesten  mit  dem  fdigemeinen  Mittel  fiberein. 
^achtenswerth  ist  ferner,  dass  die  angeführten,  nach  der 
folge  West— Ost  aufgeführten  Sterne,  wenn  man  ihre  Be-* 
g  in  Declination  gesondert  vergleicht,  zwar  ohne  Aus- 
nach  Süden  rücken,  dass  aber  diese  Ortsveränderung  bei 
iterneu  westlich  von  Alcyone  hinter  dieser  selbst  zuruck- 
bei  allen  östlich  gelegenen  sie  übcrtriflPt.  Die  Zusammen* 
r  dieser  Declinationsbewegungen  ist  nämlich  die  folgende: 

Jl^hiiiche  B^wegang  Unterschied 

ia  Declination*  gegen  Alcyoau. 

Celano    !    —  0/'052  +  0,"009 

Electra    . ;  —  o,  053  +  0,  008      . 

Taygela    ,  —  0,  059  +  0,  002 

Maja           —  0,  060  +  0,  001 

Aster ope,    —  0,  059  +  0,  002 
1.      :  ^        0,  060       .     +  0,  001 

Merope     ,  —  0,  057  +  0,  004 
Alcyone  ;    — .  o,  061 

(Anon.)     ;—  0,  067  —  0,  006 

Atlas        \—  0,  076  —  0,  015 

Plejone     /—  0,  079  —  0,  018 

^aren  die  Rectascensionsbeobachtungen  Bradley's  eben  so 
issig,  als  die  DecUnationen,  so  könnte  man  auch  diese  ver- 
fi  und  so  vielleicht  zu  einem  Schlüsse  über  die  Lage  der 
gelangen,  aufweiche,  als  allgemeine  mittlere,  sich  die  Be- 
sten innerhalb  der  PIejadengruppe  beziehen. .  So  bleibt  uns 
rig  als  wahrscheinliche  Vermuthung  auszusprechen,  dass 
Bewegungen  sich- auf  Alcyone  bezi^en  und  der  Richtung 
folgen.   .1. 
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Die  erste  Bedingang  ist  also  fttr  Alcyone  sowohl  als  Mr  die 
Gmppe  im  Gaiusen  erf&Ut,  and  wir  beben  es  der  arvsgeseiehBelett 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  eu  danken,  dass  eine  so  schdM 
Uebereinstimmung  bei  Veränderungen  von  so  ftoscforsl  geringw 
Belange  erzielt  worden  ist. 

S.  218. 

Bevor  wir  zu  den  weiter  zu  erfäHenden  Bedingaogen  fori* 
schreiten,  wird  es  zweckmässig  sein,  eine  andre  beoadifcarii 
Gruppe^  die  Hyaden,  gleichfalls  zu  betrachten,  die  zwar  wck 
weniger  gedringt,  als«die  PIejadengruppe,  doch  aber  noch  aqgen- 
fBllig  genug  sidi  heraushebt  nnd  in  einer  Gegend  liegt,  weU» 
noch  innerhalb  der  $$.  213  u.  214  bezeichneten  Grenzen  faHt»  " 
Aldebaran,  der  hellste  Stern  im  Stier,  gehört,  seiner  Bewegu» 
nach,  nicht  eigentlich  zu  dieser  Gruppe,  sondern  isl  nur  i^sol 
mit  ihr  verbunden.  Die  Bezeichnungen  der  Rubriken  sind  !s 
der  obigen  Bedeutung  genommm. 


Name, 


AR. 


-»• 
-M« 

—  75^1 

—  59,7 

—  6%  8 
4-m3 

—  65,7 

—  67,1 

—  50,9 

—  63^8 

—  70^1 

—  51,2 

—  31,6 

—  55,8 

—  71,4 
+   3,6 


Anmerk.    Bei  den  Sternen,  deren  Eigenbewegung  unter  0'',04 
isl,  halte  ich  die  Angabe  nicht  für  sicher  genug,  um  auch  die 
Richtung  der  Bewegung  mit  einiger  Annäherung  zu  bestimmett. 
Sie  isl  deshalb  für  die  4  Sterne:  63,  ^\  84,  a^  Tauri  nur  in 
Parenthese  beigesetzt  und  kein  weiterer  Schluss  daraus  gezogen. 
Im  Mittel  ergiebt  sich: 
.lährliche  Bewegung  der  Hyadengruppo  0/'0870 
Richtung  der  Bewegung  =  t/;  —  44^9. 


a>  Tauri  1 

63  26' 

63 

s 

63  34 

d* 

i 

63  43 

d* 

e 

61  4 

70 

i 

6i  7 

71 

t 

64  19 

e 

i 

64  49 

75 

i 

64  49 

76 

s 

64  50 

^» 

i 

6t  52 

d» 

i 

64  53 

79 

i 

64  58 

80 

i 

65  l& 

81 

i 

65  23 

83 

5 

65  24 

84 

i 

65  31 

85 

i 

65  41 

Q 

s 

66  12 

89 

• 

67  15 

a» 

^ 
^ 

67  20 

d' 

% 

67  32 

Decl. 

8 

9 

V 

^17«  10' 

0/a26 

i05,n 

iei*7 

16  24 

0,  030 

(»»3) 

164  7  , 

17  4 

0,  tl4 

110,0 

169^0 

17  33 

%   150 

105^4 

16^4 

15  34 

0,  052 

90,0 

J63,  1 

15  15 

0,  099 

103,  5 

163,  2 

18  49 

0,  105 

100,  5 

164,3 

16  0 

0,  043 

293,  0 

163,  8 

14  23 

0,  130 

97,8 

161,  5 

15  36 

0,  033 

(132,  5) 

163,  7 

15  31 

0,  110 

92,7 

163,7 

12  41 

0,  150 

112,3 

163,  2 

15  17 

0,  084 

100,2 

161,0 

15  20 

0,  139 

91,  1 

161,2 

13  22 

0,  065 

112,  \ 

163,  8 

15  45 

0,  032 

(158,  2) 

164,4 

15  30 

0,  056 

129,  9 

164,5 

14  30 

0,  130 

108,9 

164,7 

15  42 

0,  099 

94,5 

165,9 

15  29 

0,061 

169,6 

166,0 

15  36 

0,032 

(H8,2) 

166,2 

I 
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Hit  dieser  mitllwen  Richtung  ftimmen  unter  18  Sternen  16  sdir 
gut  überein,  und  die  2  ^sentirenden  gehören  möglicherweise 
gar  nicht  zur  Gruppe,  sondern  stehen  hinter,  wie  Aldebarin 
vor  derselben.  Doch  mögen  künftige  Beobachtungen  hieräber 
entscheiden.  —  Rücksichtlich  der  Bewegungsquantität  zeigt  sich 
weit  weniger  Uebereinstimmung,  als  bei  den  Plejaden,  doch  sind 
auch  hier  die  Beobachtungen  weder  so  zahlreich,  noch  so  genau 
als  bei  jener  Gruppe.  Eine  physische  engere  Verbindung,  eine 
gemdnsame  Bewegungsrichtung  dieses  Complexes,  kann  also  zwar 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  aber  in 
keinem  möglichen  Falle  eine  blos  scheinbare,  durch  die  Sonnen- 
bewegung erzeugte,  Fortrückung,  da  die  Abweichung  44^9  bei 
weitem  zu  gross  ist,  um  irgend  welchen  Fehlern  zugesdirieben 
werden  zu  können»  Hier  also  ist  der  allgemeine  Schwerpunkt 
ganz  bestimmt  nicht  zu  suchen. 

$.  219. 

Sind  die  Bewegungen  in  der  Nähe  des  allgemeinen  Schwer- 
punktes die  schwächeren  und  namentlich  schwftcher  als  die  unsrer 
Sonne,  so  muss  die  zusammengesetzte  Bewegung,  wie  sie  sich 
als  Resultat  der  wirklich  eignen  und  der  durch  die  Sonnen - 
bewegung  erzeugten  scheinbaren  für  uns  herausstellt,  von  der 
durch  letztere  vorgeschriebenen  Richtung  um  so  weniger  ab« 
weichen,  je  mebr  die  Sonnenbewegung  überwiegt,  d.  h.  je  ge- 
ringer die  wahre  eigne  ist.  Zieht  man  also  um  den  supponirten 
Centralpunkt  herum  am  Himmelsgewölbe  concentrische  Kreise, 
so  muss  (allerdings  nur  im  allgemeinen  Durchschnitt,  da  die  blos 
optisch  grössere  Nabe  nicht  auch  bei  jedem  einzelnen  Stern  eine 
physisch  geringere  Entfernung  andeutet)  der  jene  Abweichung 
«usdridiende,  Sben  durch  isp^rp)  bezeichnete  Winkel  von  R^ion 
as  Region  wachsen,  wenn  anders  die  Zahl  der  verglichenen  Sterne 
Siross  genug  ist,  um. die  von  der  verschiedenen  wirklichen  Entfer- 
vrang  herrührenden  Ungleichheiten  verschwinden  zu  machen.  In 
bedeutendem  optischen  Abstände  vom  Centralpunkte  werden  diese 
Abweichungen  anfangs  langsamer  und  endlich  gar  nicht  mehr 
Zunehmen,  da  hier  die  Sterne,  welche  eine  raschere  Bewegung 
als  unsre  Sonne  haben,  sich  mehr  und  mehr  anhäufen  müssen, 
dergestalt,  dass  alle  Winkel  um  45  herum  etwa  gleich  häufig 
Vorkommen.  Abweichungen  von  90^  oder  darüber  können  in 
doi  Innern  Regionen  gar  nicht,  oder  doch  nur  ausnahmsweise 
bei  solchen  Sternen  vorkommen ,  welche  über  doppek  so  weit 
4s  der  Centralpunkt  van  uns  stehen,  lerienfalls  also  nur  eu» 
8[chwtcfae  Winkeibewegimg  zeigen  können.     Wurde  in  diesen 
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innem  Regionen  jedenfalla.  anoh üfiir  fte)enii%w-fiMiii  w^Mwm. 
beträditlichOT  und  mdur-als  90Mron  ditr  obeii^  dtarah  .^ikaiMuhii 
neten  Bicbtang  abwdolkilider :  Bewegmiff  gehm^Mi  sof  .^<Mlk  4k 
solober  unsern  imgenommeäön -€eiilrfilpvnlu^iid0.i«ttiiltlkhf|( 
bezeidiiien.  --f  ;  i>  t:.i;i.i'i^.r»ii.'i      -  .dolM'jibzino 

Es  muss  aber  ftuch  diemittfero Qsa«nU4t!t'>deribM||i^^ 
jährliphen  VeraDdeTöiigiivon  Begioir  an  BegioAMiiviolMlea'iirDMft 
wenn  in  einem  Systeiii  :Yon:  Bewtigungi^  diaa0riltoft'4J«)[sMiqft 
dergestalt  Tnnnmmrngni rf rt  ihid;  idann  iJifl  fifw^ yririt|Tin|WL (tfiiiiü|| 
ponente  sich  durchsohntUfiob.4glei&ib:!bbibijv4i6iMdfo^^  f 

einem  bestimmtea  Gesette  folgend  W'iii^kBtiiy:$Q:'vMi§{m^^4ki 
ans  beiden  susammengesetzle  Bewegangs-iMc^riolmidi 
seize^  wenn  gleich  in'  geririgerein;  VtrtältiMBfe»-i<wtr|iirwii/lii 
laasa  daher  nachweisbar,  seih,  ;äbu»>.dn-jdt;hea:WaiAiNMk  MraHr 
der  durchschnittlichen,  als  auch,  einiete  genonteifaB,  rttoMttiitÜMa; 
Bewegungen,  von  Region  zu  Region  hin,  Statt  finde,  stets  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  ZaU  d^r  Terglichenen  Sterne  groM 
genug  sei,  um  einerseits  nicht  durch  die  spedellen  Differenna  : 
das  Resultat  tereitelt  m  sehen»^'  andrw^ '  äfe  ^iiaüjj^stdb 
Reihenfolge  nicht  dhem  bloi$^eni:glfiddlichen  Ssfiitte  «^^ 

ZQ  köttaen.  ■'    ■  .•  '    •    ^5■. '■•»■Jj(r>iri;r:>iir.\    viij    >.'.un\    oa    .'liin.iÜ 

Es  würde  gewiss  von  gFossem  fiitehMe''seini^  tUiMk^k 
gungen  möglichst  zahlreicher  Sterne  in  allen  Regionen  des  Hna*' 
mels  zu  diesem  Behufe  vergleichen  zu  können. :  Aber  diese  Auf- 
gabe scheitert  an  der  Unmöglichkeit  der  Durchfährong,  we- 
nigstens fär  den  Einzelnen.  Wollte  man  auch  die  Kräfte 
Mehrerer  vereinigen,  so  würden  dennoch  reichlich  ^  des  Fir<- 
maments  übrig  bleiben,  da  jenseits  des  — 25^  nur  äusserst  we^ 
nige  Eigenbewegungen  mit  einiger  Zuverlässigkeit  bekannt  eiadi 
indem  die  südliche  Halbkugel  sich  im  18.  Jahrhundert  noch  keines 
Henderson  und  Maclear  erfreute.  —  Man  wird  deshalb  riek  nit 
dem  in  der  Gegenwart  Möglichen  und  Ausführbaren  begailge» 
müssen  und  es  den  trefflichen  Arbeiten  Bradlei/s  zu  danken: 
haben,  dass  unsre  Aufgabe  nicht  dem  20i5ten,  oder  einem  noch 
späteren  Jahrhundert  ganz  und  gar  überlassen  werden  »oss. 


§.  220. 

Ich  habe,  um  in  keiner  Art  eine  Willkär  bei  Auswahl  der 
zu  vergleichenden  Sterne  eintreten  zu  lassen,  aus  dem  Braäeg^ 
sehen  (für  1755  geltenden)  Gatalogalle  in  diese  Region  fidlenden 
Sterne  und  keine  andern  zur  Berechnung  hinzugezogen.  Sie 
sind  mit  wenigen  Ausnahmen  von  Piaaaa  (1800),  die  meisten 
auch  von  neuern  guten  Beobachtern,  wied^hoit  bestünmt  wordeit' 
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ren,  für  welche  sich  keine  neuere  Ortsbestimmung  in  den 
:h  bekannt  gemachten  Catalogen  fand,  wurden  in  den 
1845-47  auf  der  Dorpater  Sternwarte  bestimmt.  Die 
nen  Resultate,  auch  selbst  in  der  obigen  blos  tabella- 
Form,  können  hier  keinen  Platz  finden;  ich  verweise  in 
Beziehung  auf  das .  ausfuhrliche  Werk  und  gebe  nur  die 
^hnittszahlen  fär  die  verschiedenen  Regionen,  welche  von 
r  10^  Abstand  angenommen  sind. 

lengruppe:     Mittlere  jährliche  Bewegung.  ü/'06fl9 

(U)                 Grössle    (bei  Merope)  ()/'084 

Mittlere  Abweichung  der  Richtung  2^9 

Grösste  (bei  Celeno)  29M 

5 bis  zuö** Abstand:    MilUere  jährL  Beweg.  0/'0701 

(12)                       Grössle  (39  Tauri)  ü/'218 

Mittlere  Abweichung  29^9 

Grösste  (33  Tauri)  61^8 

)  von5— 10^  Abst.:    Mittlere  jährl.  Beweg.  0/'0696 

(31)                      Grösste  Cd  Arietis)  0/'l79 

Mittlere  Abweichung  38^,0 

Grösste  (i^  Arietisj  106^8 

,  von  10—20®  Ab  St.:    Mittlere  jährl.  Beweg.'  0/'0890 

(101)                     Grössle  (104  Tauri)  0/'5ß0 

Mittlere  Abweichung  44^,3 

Abweichungen  über  90®  6 

(Die  bereitsoben  besonders 
aufgerührte  Hyadengruppe 
ist  hier  n i ch tmitgenomm.) 

5  V  0 n  20—30®  A  b  s  t. :    Mittlere  jährl.  Beweg.  O/'i  067 

(159)  Grösste   (ö  Trianguli)  1/'197 

Mittlere  Abweichung  48®,0 

Abweichungen  über  90®  1 7 

J  V  0  n  30—40®  A  b  s  t. :    Mittlere  jährl.  Beweg.  l/'09(5 

(224)  Grösste  (J  Eridani)  4/'080 

Mittlere  Abweichung  46,®1 
Abweichungen  über  90®        28 

J  v.82^— 97i®Abst.:    Miftl. jährl. Eigenbeweg.  0/'1183 

(302)  Grösste  (61  Cygni)  5/'278 

Mittlere  Abweichung  65®;2 

Abweichungen  über  90®  63 

S.  22L 

ese  Fortschreitung  ist  eine  solche,  wie  sie  nach  dem  Obigen 
I  werden  muss.    Sie  zeigt,  dass  alle  dort  angegebenea 
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mid  2u  crffillenden  Forderangen  durah  die  Beobactosgeii  Mh 
als  wirklich  erfällt  nachgewieien  werdaii . könmou  Sie  wMa 
sogleich  an  Begelmiisig^eit  yeriieren,  weM  man  6m  CmM 
punkt,  statt  ihn  inAIcyone  ziisetMn^  anch  nur  irai4Hfr5*  mA 
irgend  einer  Seite  hin  entfernt  annehmen  woflte,  mid  gm«  iv» 
schwuiden,  wenn  man  irgend  dnen  andern  fvita&mßlmmti 
wählte,  wie  frdlich  hier  nidit  näher  anagefllNrt  wiirdmrlnH 
Aasserdero  aber  müsste,  wenn  der  Sobwerplnikt  bk»  i^diliflilh» 
der  Plejadengrappe  und  nicht  in  diese  seibat  fiele,  die  (adaelto 
Gruppe  eine  selbsteigene  JBewegung  am  cKeaeii  ffiilminiäiil 
haben,  und  man  mfisste  erwarten,  dass  eine  solche  ddi  dank 
die  Abweichung  der  Bewegungsrichtung  verrirthe.  Ifach  dia 
8.  217  gegebenen  Resultaten  zeigt  sich  mne  solche  Abwekham 
durchaus  nicht;  die  Beobachtungen  harmonlren  auPa  VoHkeaMMnsIfc 
mit  einer  B  u  h  e  der  Gruppe  überhaupt  und  des  heibten,  die  MiHe 
einnehmenden  Sterns  Alcyone  insbesondere;  es  yerdnigt  adi 
also  Alles  dahin,  diese  reiche  und  glänzende  Sterngruppe,  mtai 
welcher  das  ganze  Firmament  nichts  AdmUcbes  auAHiwelwii  hd^  '- 
als  das  allgemeine  Bewegungscentrum  ansnnelimeB  fir 
alle  die  Millionen  Sonnen,  mit  Inbegriff  ihrer  eigeaa 
Systeme,  und  bis  zu  den  entferntesten  Regionen  der 
Milchstrasse  bin«  'r  - 

So  sehr  ich  nun  auch  bemüht  gewesen  bin,  diesen  Gegea- 
stand  dem  Leser  zur  möglichsten  Evidenz  zu  bringen,  so  wird 
doch  Niemand  einen  vollständigen  wissenschaftlich  genugendea 
Beweis  hier  erwarten.  Aber  es  war  noth wendig,  einen  ebea 
so  wichtigen  als  neuen  Satz  nicht  ohne  Weiteres  als  blosse 
Behauptung  hinzustellen,  sondern  mindestens  den  Gang  zu  be* 
zeichnen,  den  die  desfaJsige  Untersuchung  genommen  hat,  and 
denjenigen,  der  eine  gründlichere  Einsicht  zu  erlangen  wunsdrt, 
zum  Studium  des  mehrerwähnten  grösseren  Werkes  vorzubereitea. 
Es  werden  Zeiten  kommen,  wo  der  Beweis  kürzer,  einftcbcr, 
fasslicher  als  jetzt  wird  geführt  werden  können,  und  man  wird 
über  das  Fixsternsystem  einst  vielleicht  in  eben  so  elementarer 
Weise  sprechen,  als  gegenwärtig  über  unser  Planelensystem. 
Wenn  wir  erst  mehrere  Parallaxen  der  Sterne  durch  krakle 
Messung  bestimmt  haben  werden,  so  wird  man  nodi  ganz  andre 
und  viel  umfassendere  Kriterien  als  jetzt  aufzufuhren  im  Staade 
sein,  und  zugleich  mit  den  Einzelheiten  des  Systems  yertraoter 
werden,  von  denen  jetzt  nur  erst  ein  so  schwacher  Anfang  ge- 
geben ist  und  die  gleichwohl  einen  so  unendlichen  ReJchtbom 
der  Thatsachen  uns  ahnen  lassen. 

Die  vorstehend  in  ihren  allgemeinsten  Umrissen  gegebene 
Theorie  des  Fixstemsystems  entbot  keineswegs,  vrie  eine  ober«  g 
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3hliche  Betrachtungsweise  wohl  glauben  machen  könnte,  ein 
lies  Naturgesetz.  Vielmehr  ist  sie  nichts^  als  eine  neue 
gerichtige  Anwendung  des  alten  und  allgemein  bekannten. 
e  fortschreitende  genauere  Erforschung  dieses  grossen  Orga- 
imus  und  seiner  einzelnen  Theile  wird  noch  zu  manchen  bis- 
r  nicht  versuchten  Anwendungen  eben  dieses  Gesetzes  Ver- 
lassung  geben;  denn  die  Formeln,  zu  deren  Entwickelung  uns 
s  Verhältnisse  des  Planetensystems  gefuhrt  haben,  werden  un- 
reidiend  befunden  werden,  wenn  es  gilt,  die  speciellen  Bezie- 
ngen der  Fixsterne  zu  einander  (wie  z.  B.  in  den  drei-  und 
ihrfachen  Sternen)  darzustellen.  Hoffen  wir,  dass  der  Eifer 
d  die  Beharrlichkeit,  der  Beobachter  wie  der  Theoretiker,  bei 
ser*  als  unendlich  zu  bezeichnenden  Aufgabe  nimmer  er- 
iden  möge! 

$.  222. 

Es  ist  noch  nicht  an  der  Zeit,  irgendwie  bestimmte  Folge- 
igen über  die  weiteren  sich  hier  darbietenden  Fragen,  wie 
$talt,  Vertheilung  und  Lage  der  Bahnen,  zu  geben.  Nur  Einiges 
lie  hier  als  Versuch,  aus  den  wenigen  speciellen  That- 
hen,  die  jetzt  schon  benutzt  werden  können,  eine  allge- 
ine  Vorstellung  von  der  äussern  Gestaltung  des  Fixstern- 
izen  sich  zu  bilden. 

Im  allgemeinen  Centrum  steht  eine  Gruppe,  dicht  gedrängt 
1  reich  an  grossen  glänzenden  Sternen,  wie  keine  andre  des 
lammten  Complexes.  Ihr  Schwerpunkt  fallt  mit  dem  Schwer- 
ikte  des  gesammten  Fixsternhimmels  zusammen,  oder  es  lässt 
li  wenigstens  gegenwärtig  noch  nichts  über  einen  etwaigen 
terschied  beider  angeben.  Am  wahrscheinlichsten  fallt  er  zu- 
nmen  mit  dem  mittleren  und  augenfällig  hellsten  Sterne  der 
appe*),  der  also,  wenn  die  Benennung  „Centralsonne^^  jetzt 
ch  eine  Anwendung  finden  soll,  unter  allen  übrigen  Sternen  den 
prfindetsten  Anspruch  darauf  hat.  Die  Umlaufszeiten  der  Sterne 
nerhalb  dieses  Systems  durften  durchschnittlich  auf  etwa  2 
IBonen  Jahre  sich  stellen. 

Zunächst  um  diese  Gruppe,  deren  Durchmesser  etwa  auf 
n  40sten  Theil  ihrer  Entfernung  von  unsrer  Sonne  zu  setzen 
t^  befindet  sich  ein  verhältnissmässig  sternarmer  Baum,  der  sich 
I  in  eine,  etwa  dem  sechsfachen  Durchmesser  der  Gruppe  glei- 
la  Entfernung  nach  allen  Bichtungen  herum  zieht,  wo  dann 
feder  eine  reichere  Zone  beginnt. 

*)  Eine  eif  entbümliche  Volkflbeneniinng  der  Alcyone  ist  die  „Gluck- 
Wäe  mit  dea  Kucbelchen/^  und  als  solche  wird  sie  in  der  Lutherischen 
»^rsetaung  des  Baches  Hieb  (9^  9.)  aufgeführt. 
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Ob  di€s&  Zone  «ich  In  d«r  Wirklt«|ftiit^iringRtai^ 
stalte,  Ton  welcher  Breite  and  Mftclitigfcdt^crfiiii^Mf'fitjHiä^ 
dies  werden  erst  spfitcre  UnlersficImngenf^iMl^^NcHerlnfit^RM^ 
Icönnen.    Mir  ist  es,  nach  den  big  jetBJJ  wr8egtod€iatBtoli>Miii^ 
wahrschdnlich,  dass,  Ton  Alcyone  nnd.  der  iHUrighi|i|lBt«b^»Mh 
allen  Seilen  stemarme  und  sttrnreiGbeB^BttMftivofiihfMttM 
folgend  abwechseln^  uiid  dass  diese  Regionw^sich  iqjhwMWiiiii 
ringfSrmif  gestältcAi.    Was  unsre  Sofl»d  Mlriilk$iiriöci|l^|^ 
höchst  wahrschmniioh  in  dner  stern&rm^ftffii^fettdi  ibnlf{|ibM 
nnr  dem  allgemeinen  Verbände  an^'  ohne  sidtraM/üAdmi  nmmk 
m  einer  Gruppe,  oder  spedell  2ii  eine»  Bfa»tygtenie>'faliigii<il 
zn  haben.  ■  ■■  .'i'»Jii'iti'^ii.'TI  oib  hmt 

,  Einige  (weiterhrn  näher  zb  erwähnende!))  ghatsajAeftlgcMwi 
dafür  zu  sprechen,  dass  auch  dunkle  Massen  in  difesmiCoMJjiK 
vorhanden  sind,  and  zwar  nicht  Mos  als  sekundäre  Fixternb»^ 
gleiter,  wie  die  Planelen  bei  unsrei;  Sonne,:,  pjpipdfpm:  tapqh^^fj^bst- 
sUuidig  und  vielleicht  sogar  leuchtende  Kejrjpsr  .prP  fjc^  ^pfpin 
führend.*)  .        \  :  ..u  v-jij.  ..i:,-i7  j:,:)..;»  ; 

Einigennasseoi  lasst  sich  die-yDfilatfsi^l^^$Qpnfrj]pdj4i|^  . 

naherungswei^e  auch  der  übnge^.|!ixstein!9i  Fffl^glAfins  lAflR 
welche  nicht  in  gar  zu  vArcnhio^ifwim  Ah«ii^«jCi ^^^.^^^^^^^^i^g^^  ^ 

stehen,  schon  jetzt  bestimmen:  Die  scheinj^arp  iQeiK^giifig^i^  | 
Alcyone,  von  der  Sonne  aus  gesehen,  d.  h,  die  wahre  fnsrtf 
Sonne  von  Alcyone  aus  gesehen,  ist  7"  in  einem  Jahrhiudert 
Ist  diese  gegenwärtige  Winkelbewegung  unsrer  Sonne  ^eich 
ihrer  mittleren  (was  bei  einer  Kreisbahn  genau,  bei  einer  da- 
von abweichenden  nur  annähernd  der  Fall  ist),  so  erhalten  wir 
18|  Millionen  Jahre,  oder  etwa  das  Hunderttausendfache  der  üoh 
laufszeit  des  äussersten  der  uns  bekannten  Planeten.  — .  UdNsr 
ihren  Abstand  wird  sich  Einiges  ergeben,  wenn  wir  die  weiler 
folgenden  Untersuchungen  beendet  haben  werden. 

Die  Bahn  unsrer  Sonne  hat  ferner  eine  Neigung  gegen  die 
jetzige  Ebene  der  Erdbahn  von  84® 0^  ihr  aufsteigender  Knoten 


*)  Ausser  dem,  was  bei  den  veränderlichen  Sternen  gesagt  werden  wiid« 
scheint  hier  noch  besonders  die  von  Bessel  hervorgehobene  TiMUacht 
herzugehören,  dass  nämlich  die  Bewegung  des  Sirius  nnd  Proeyon  .eiM 
ungleichmässi^e  sei,  so  dass  neben  der  allgemeinen  Bewegnn^  bocIi  eiM 
besondere  kleine  von  kurzer  Periode  (einige  Jahrzehesde  etwa.)  bei  ihsca 
sich  zeige.  Da  sich  diese  doch  wohl  auf  einen  Körper  in  der  Nthe  be^ 
ziehen  muss  und  wir  keinen  solchen  dort  erbliclten,  so  nimmt  Beste/ •■« 
dass  sich  hier  grosse  dunkle  uns  unsichtbare  Körper  befinden,  am  welche 
die  genannten  Fixsterne  eine  nns  sichtbare  Bahn  'beftchreiben.  —  Aack 
hier  sind  fortgesetzte  Untersuchungen  im  höchsten'  Grade  erwfinieht  wti 
lassen  uns  die  interessantesten  FolgeruDgen  von  der  Zukunft  hoffisB. 
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auf  derselben  liegt  in  236®  58'  der  Länge  und  es  werden  bei- 
läoGg  160000  Jahre  verfliessen,  bevor  die  Sonne  diesen  Punkt 
erreicht. 

Mögen  nun  diese  innem  Regionen  der  Fixsternwelt  sich  ring- 
förmig oder  auf  andre  Weise  gliedern,  in  keinem  Falle  bilden 
sie  einen  sphärisch  erfüllten  Baum.  Vielmehr  scheinen  sie,  auch 
ganz  abgesehen  von  der  Milchstrasse,  eine  ziemlich  flache  Schicht 
zu  bilden,  deren  grosse  Axe  etwa  mit  der  Ebene  der  Milch- 
strasse zusammenfallt.  Die  äusserslen  Theile  dieser  Region  bilden 
übrigens  ziemlich  bestimmt  einen  Ring,  denn  hier  häufen  sich 
die  Sterne  7ter  bis  JUter  und  liier  Grösse  ungewöhnlich  an, 
theils  auf  dem  Grunde  der  Milcbstrasse,  thcils  nahe  an  ihren 
Grenzen  hinziehend,  welche  grössere  Anhäufung  vorzugsweise 
in  der  südlichen  Halbkugel,  so  wie  auch  auf  der  nördlichen  im 
Sternbilde  des  Schwans  und  an  einigen  andern  Punkten  stattGndet. 
Der  hier  erwähnte  Sternenring  fallt  zwar  für  den  Anblick 
mit  unbewaffnetem  Auge  ziemlich  mit  der  Milchsirasse  zusammen, 
da  diese  grössere  HäuGgkeit,  in  der  nördlichen  Halbkugel  we- 
nigstens, die  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Sterne  nur  wenig 
trifft  und  alles  Uebrige  nur  als  vereinigter  Schimmer  gesehen 
wird.  Aber  schon  ein  massiges  Fernrohr,  ein  Fraunhoferseber 
Kometensucher  z.  B. ,  zeigt  die  Sterne  dieses  Ringes  mit  hinrei- 
chender Deutlichkeit  einzeln,  während  die  weiter  entfernte  eigent- 
iichß  Milchstrasse  nur  in  sehr  lichtstarken  Fernröhren  auflöslich 
ist.  Diese  besteht  aus  wenigstens  zwei  hintereinander  liegen- 
den nahezu  concentrischen  Ringen  mit  einem,  durch  brückenartige 
Verbindungsglieder  unterbrochenen,  sternarmen  Zwischenräume. 
Die  Zahl  der  darin  befindlichen  und  in  Herschefs  grösstem  Te- 
leskop noch  sichtbaren  Sterne  schätzt  er  auf  18  Millionen. 

Ob  hinter  diesen  beiden  Ringen,  welche,  wie  oben  bemerkt, 
auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Scorpion  und  dem  sudlichen  Kreuz 
besonders  glänzend  erscheinen,  und  die  auf  |  ihres  Zuges  (vom 
Schwan   bis  in  die  Nähe  des  Südpols)  uns  getrennt  erscheinen, 
noch  mehrere  ähnlicher  Art  sich  hinziehen,  vermögen  wir  nicht 
au  erforschen.    Die  Lage  unsrer  Sonne  im  Fixsternsystem  scheint 
«ine  solche  zu  sein,  dass  ausser  der  erwähnten  Theilung  per- 
_8pectivi8ch  keine  weitere  möglich  ist,   und  das,  was  etwa  noch 
Jenseits  des  änssersten  uns  sichtbaren  Ringes  in  ähnlicher  Weise 
Qxistirt,  mit  diesem  zusammenfallen,  oder  vielmehr  von  ihm  ver- 
deckt werden  muss. 

Es  scheint,  dass  ein  unaufgelöster  Lichtschimmer  auch  in 
den  kräftigsten  Instrumenten  noch  übrig  bleibe,  und  solcherge- 
Bfalt  das,  was  wir  als  einzelne  Stempunkte  dort  erblicken,  keines- 
wegs das  Ganze  sei.    Kaum  ist  das  anders  zu  erwarten,  vollends 
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wenn  die  so  eben  Torgelragene  MiitiimMSBingiwit  nmk  Mkrm 
hintereiflf nder  liegenden  wd  8icii  pera|ieoliTliicb  4edumim  Si^pi 
in  der  Natur  begfröndet  sein  sollte. 

Wir  gewahnsB  in  diesen  Bingen  UngleiririMitaD^  dl^ 
yregB  eine  blos  optiicbe  ErklSrnng  inlasMik  :BinidM 
sind  breiter,   glinsen   stfirkar,    neigeli  moiMe 
nnd  Spaltungen   n.  dergi.     Die  briekenatl^m  ZwieehMUll 
dareh  welclia  sie  unter  einander  verbunden  «nd,  gevtdaü'mä 
besonders  in  der  glftniendsten  Gegend  des  ^t^ges,  dan  :Puai|l» 
und  sfidlidben  Kreuze.    Hier  enlsleben  dordi  diB  Kontraatitf- 
diesen  Verbindungsgliedern  dunkle  Insebi,  in  deneli 
aufÜBiUende  und  abnorme  Sebwirse  des  iEaanebgraidDa 
genommen  haben.  —  In  der  VoUisq^nidw  werden  eto  «ia  Ktthhm* 
sftcke   bezeichnet.      Wir   erwarten   npA  '  btotiaimiSf  wi  •:  Aafr 
schluss  dardber. 

Wenn  wir  jene  oben  angegebenen  Ü  IfiHioMa 
als  ganz  \ingeflhre  Bestinmung  gelten  lassen  i 
dass  die  Zahl  der  übrigen  ^  zur  agenllidien  Mikkataass»  SMcH 
gehörenden  und  uns  nfthor  liegenden  Sierae  glaidirab 
rere  Millionen  steigt;  Aus  tmnef  <ttese  AndaH  rom 
20  Millionen  nur  diejenigen  KSrper  begveift,  weidie 
tend,  und  zwar  starkgenug  selbstienchiend,  ahd^ 
unsern  Werkzeugen  wahrgenommen  werden  zu  können^  wfihieai 
allgemeine  wie  besondere  Wahrscheinlichkeitsgründe  dafBr  spie" 
chen,  dass  andre  (dankle  oder  schwach  leuchtende)  Massen  ii 
nicht  unbedeutender  Ooantität  sich  nd[)en  jenen  gtönzmden  dod 
befinden,  so  resultirt  in  der  That  eine  Unendlichkeit  fir  aal  fc 
Wer,  selbst  wenn  unsre  Werkzeuge  sie  deutlicher  und  aaA  M 
ihren  besondern  Eigenthümlichkeiten  zeigen  könnten,  wirdej^  'i 
mals  es  vermögen,  sie  alle  einzeln  zu  kennen,  zn  erferscfai)  \ 
zu  beschreiben  ? 

„Nicht  deutet,   nicht  zählt  sie  der  ird'sclie  Verstand, 
Sie  sind  nur  aHein  ihrem  Schöpfer  bekannt.^^ 

$.  225. 

Wenn  uns  das  Bisherige  über  Form,  Fülle  und  aütnaiiaM 
Constitution  der  Fixstomweit  so  weit,  als  es  in  der  GegonMrt. 
möglich  ist,  Aufschluss  gegeben  hat,  so  bleibt  noch  efai  HMpl-' 
gegenständ  übrig,  ihre  räumliche  Grösse.  Wir  kennen  dh 
Dimensionen  unsrer  Planetenwelt  und  sind  im  Stendt,  aia  aaf 
ein  beliebiges,  uns  bekanntes  Maass  zu  reduciren«  Wir  fJuglSi 
dahin,  indem  wir  zuerst  die  Grösse  der  £rde  selbst  dnrdi 
rekte  Messung  und  Beobachtung  bestimmten,  und  hienni^  in  ^ 
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den  sichersten  Erfolg  yersprechenden  Weise,  die  Distanz  des  uns 
Rficbsten  und,  gleich  unsrer  Erde,  um  die  Sonne  kreisenden  Planeten 
in  Erdhalbmessern  feststellten.  Hieraas  ergab  sich  durch  Anwendung 
der  Bewegungsgesetze  gleich  folgenchtig  auch  die  Distanz  der  Sonne 
und  aller  zu  ihrem  System  gehörenden  Körper.  —  Sind  wir  nun  im 
Stande,  bei  den  Fixsternen  ein  ahnliches  Verfahren  einzuschlagen, 
und  bietet  sich  uns  eine  Basis,  von  der  aus  wir  den  nächsten 
Stern  und  dorch  dessen  Hälfe  auch  die  iibrigen  der  Entfernung 
nach  bestunmen  können  ? 

Und  sollten  sich,  mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit,  ein- 
zelne hierauf  bezügliche  Resultate  ergeben,  wie  sollen  wir  sie 
fasslich  ansdrüdten  ?  Reicht  die  Heile,  der  Halbmesser  des  Erd- 
körpers, ja  selbst  der  Halbmesser  ihrer  Bahn  um  die  Sonne,  noch 
hin  9  um  solche  Weiten  anders  als  in  ungeheuren,  dem  Vorslel- 
lungsvermögen  des  Erdbewohners  nur  schwer  oder  gar  nicht 
mehr  zugänglichen  Zahlen  auszudrücken  ?  Denn  bei  Betrach- 
tungen dieser  Art  muss  man  gewärtig  sein,  auf  Zahlen  zu  stossen, 
die  zwar  ohne  Schwierigkeit  multiplicirt,  dividirt  und  in  sonstiger 
Weise  arithmetisch  behandelt,  aber  nicht  mehr  begriffen  wer- 
den können  in  dem  Sinne,  dass  man  eine  klare  sinnliche  Vor- 
stelhmg  TOn  ihnen  gewinne. 

In  der  That  IM  die  Astronomie  sich  veranlasst  gesehen, 
einen  Maassstab  einzuführen,  der  an  Grossartigkeit  seines  Glei- 
chen nichl  hat,  nämlich  den  Weg,  den  der  Lichtstrahl  in  einer 
gegebenen  Zeit  zurücklegt.  Vom  Monde  bis  zur  Erde  (51000 
Meilen)  bedarf  das  Licht  l'^24,  von  der  Sonne  bis  zur  Erde 
498^^2  (Zeitsekunden).  Bei  den  entfernteren  Planeten  wachsen 
diese  Lichtzeiten  zu  Stunden  an  (vom  Neptun  zur  Erde  bedarf 
das  Licht  zwischen  4  und  5  Stunden  Zeit);  und  bei  den  Ko- 
meten, die  Jahrtausende  zu  ihrem  Umlaufe  gebrauchen,  zu  Tagen. 
Da  wir  nun  die  Zeit  in  Jahren,  ja  in  noch  grössern  Cyclen 
aosdrücken  können  und  auszudrücken  gewohnt  sind,  so  haben 
wir  einen  Maassstab  gewonnen,  der  uns  selbst  da,  wo  Mil- 
lionen von  Erdweiten,  ja  Billionen  von  Halbmessern  derselben 
auszudrücken  sind,  auf  fassliche  und  bequem  vergleichbare  Zahlen 
führt:  wir  bestimmen  die  Zahl  der  Jahre,  welche  der  Licht- 
strahl gebrancht,  um  von  einem  gegebenen  Stern  zu  unserm 
Ange  zu  gelangen. 

Die  Gleichförmigkeit  dieses  Maassstabes  ist  auch  keineswegs 
eine  blos  ideelle.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  es  keinen 
Unterschied  mache,  ob  der  Strahl  von  einem  mit  erborgtem  oder 
4iit  eignem,  und  wenn  letzteres,  mit  schwächerem  oder  stärkerem 
Uchte  leuchtenden  Körper  zu  uns  gelange.  Wir  erhalten  also 
eine  Bestimmung  dieser  Art  nidit  blos  einen  möglichst  be- 
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qnemen  Ausdruck  für  die  Entfenranif  idbtiy  löMdhi-wir  w«rta 
fludi  bddhri,  dass  das»  was  wir,  erfaHdcea,.  rieh-' auf  cImb  Zeä^ 
ponlit  bexieht,  der  so  nnd  so  Tiete  Jahre  liiiita'ins  liogl,  da» 
folglich  der  betreffende  Körper  in  der  aiige|[ebeiien  Yoneit  wirk*- 
Jich,  und  zwar  so,  wie  wir  ihn  jetxt.ertiUcken,  bereiti  adalMii 
Lernen  wir  nun  auch  durch  diese  Sditassfolge.  dbea  §o.  WBi% 
^  als  durdi  die  herausgebrachten  Umlaufi»eiten  das -Aller  der 
Welt  kennen,  so  gdangen  wir  iodk  in  jedem  beatfanadbM 
Falle  zu  einem  Minimum  für  dieses  Alter,  .zttr  Kemitaiai  dv 
Dauer  eines  Abschnittes  der  Zeit^  während  weioher  er  bereto 
existiren  muss.*)  Nach  diesen  VorbeiBcrkaBgen  wollen  wk 
nun  dem  G^enstande  selbst  n&h^  zu  komuMn 
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Unsre  Erde  nimmt  von  6  zu  6  Monaten,  im  WeftennMH 
Oerter  ein,  welche  um  den  Durdunesser  ihr«r  Bahn  (iilllM 
lionen  geographischer  Meilen)  auseinanderiiegeii..  .Dlei\ial  alu 
die  grösste  Verschiedenhdt  des  Slandpuaktctt,  weidie^wii  ai. 
Messung  andrer  Entfernungen  in  Anwendung .  briegen  Unm 
An  jedem  zu  bestimmenden  entfernten  Punkte,  werdte  .diaaajOirilll 
einen  von  der  Entfernung  selbst  4>kingendeiiWifikel  da* 
sohliessen,  und  dieser  Winkel  des  Dreiecks  ist  es,  wddhen  wk  | 
zu  bestimmen  haben.  Er  wird  Einfluss  auf  den  scheinbaren  Ort 
des  Sternes  haben,  in  der  Weise,  dass  dieser  von  dem  Orte  aai; 
den  er,  von  der  Sonne  gesehen,  einnehmen  wärde,  stets  oadi 
derjenigen  Seite  hin  abweicht,  welche  dem  auf  die  Sonne  be- 
bezogenen Orte  der  Erde  entgegengesetzt  ist,  und  die  Bemuhungoi 
der  Astronomie  waren  schon  früh  darauf  gerichtet,  diesen  Wim 
zu  finden.  Für  diejenigen  Zeiten,  in  weldien  noch  Zwdfd  ai 
der  Richtigkeit  des  Copernicanischen  Systems  möglich  warsii  L 
hatten  jene  Bemuhnngen  noch  eine  eigenthümliche  Bedeutoag.  L 
Die  Auffindung  der  Fixsternparallaxen  (des  eben  gedadilfli 
Winkels)   hätte  es   gleichsam  mit  einem  Sdblage  unwiderkgicl 


'*)  Es  schien  zweckmässig,  die  innere  Natnr  dieaer  Schlüsse,  ui  deiM 
Mancher  schon  einen  Anstoss  genommen,  in  möglichst  einfacher,  rerstiiid« 
1  icher  Weise  darzulegen.  Wir  wissen  es  sehr  wohl,  dass  nnsre  hionsf 
sich  beziehenden  Daten  auf  arithmetische  Genaoigkeit  keioea  Anspnck 
haben,  und  dass  die  Zukunft  sehr  bedeutende  Mängel  zu  berichtigeB  hakm 
wird.  Aber  diese  Modifikationen  wird  die  Wissenschaft  stets  nur  sieh  sdbiti 
d.  h.  der  genaueren  Beobachtung  und  der  schärferen  und  tiefer  ehidrii- 
genden  Theorie  verdanken:  durch  angeblich  historische  Zeagnisse  Ahv 
das  Alter  der  Wellkörper  kann  die  Wissenschaft  sich  Die  «ach  nuti» 
Geringsten  beirren  lassen,  wie  jeder  Unbefangene  wohl  ?on  seihst  einsisM» 
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bewiesen;  wurde  iro  Gegentbeile  der  Nachweis  geführt,  dass  den 
-  Fixsternen  ganz  und  gar  keine  Parallaxe  zukomme,   so  war 
es    auch    mit   der   Bewegung   der  Erde  um  die  Sonne  nichts. 
Copemwus,  wie  bereits  früher  erwähnt,  erkannte  sehr  wohl  das 
Gewicht  dieses  Einwurfes,    denn  zu  seiner  Zeit  war  allerdings 
noch  keine  Spur  einer  solchen  Parallaxe  aufzufinden.    Er  konnte 
sich  selbst  keine  andre  Antwort  geben,  als  dass  die  Fixsterne 
zu  weit  entfernt  seien,   um    eine   merkliche   Abweichung   von 
ihrem  mittleren  Orte   in  den  Beobachtungen  zu  verrathen.     So 
konnte  man  hoffen,   dass  die  Folgezeit,  welche  genauere  Beob- 
achtungen ermöglichen  werde,  auch  hierin  sich  besserer  Erfolge 
werde  erfreuen  können.      Tycho   brachte  bald   nach  Copernicus 
eine  wenigstens  sechsmal   so   grosse  Genauigkeit  in  die  Bcob- 
achtungskunst:  er  konnte  seiner  Winkel  auf  3—5  Minuten  ver- 
sichert sein.    Nachdem  Hook  das  Fernrohr  mit  dem  Quadranten 
in  Verbindung  gebracht  hatte,  ging  zwar  seine  etwas  übereilte 
Hoffnung,  man  werde  fortan  um  so  viel  genauer  messen  können, 
als  das  Fernrohr  vergrössere,  nicht  in  diesem  Maasse  in  Erfül- 
lung^   doch  aber  konnte  man   nun  schon   nicht  blos  einzelner 
Minuten,  sondern  (namentlich  seit  Flamsteed)  in  günstigen  Fällen 
auch  sogar    der  Halben  und  Viertel   derselben   versichert    sein. 
Und  Bradky  brachte,   weniger  durch  Vergrösserung  des  Fern- 
rohrä,  als  durch  genauer  gearbeitete  und  eingetheilte  Instrumente, 
vor  Allem  aber  durch  seine  musterhafte  Sorgfalt  und  Umsicht  in 
ihrer  Anwendung,  es  sogar  dahin,  dass  einzelne  Sekunden 
kein  blosser  Zifferprunk  mehr  waren,  sondern  einen  wirklichen 
praktischen  Werth  hatten.    Mit  jeder  dieser  so  sehr  bedeutenden 
Vervollkommnungen  wuchs  die  Hoffnung,  die  Parallaxen  der  Fix- 
sterne zu  finden  —  und  jedesmal  sah  man  diese  Hoffnung  getäuscht. 
BradUy  hatte  ein  ganz  vorzügliches  Augenmerk  auf  diesen 
Gegenstand   gerichtet.      Seine  am  Mauerquadranten  angestellten 
Beobachtungen    stimmten    zwar  unter  sich   völlig   befriedigend, 
iber  die  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sehr  verschiedene  Strah- 
lenbrechung,   die  zu  seiner  Zeit  noch  nicht  hinreichend  genau 
erforscht  war,  erregte  bei  ihm  ein  nicht  ungegrundetes  Bedenken 
^gen  die  strenge  Richtigkeit  der  daraus  abgeleiteten  Correction. 
^  nun  die  Strahlenbrechung  im  Zenith  selbst  Null  und  in  der 
IMhe  desselben  sehr  klein  ist,  so  durfte  man  hoffen,  durch  Be- 
frachtung von  Zenithsternen,  in  einem  dazu  geeigneten  Instru- 
mente Angaben  zu  erhalten,  an  welche  keine,  oder  doch  nur  eine 
.  Ml  geringe  Strahlenbrechung  anzubringen  war,  dass  sie  mit  voller 
Sicberheit  ermittelt  werden  konnte.    Er  stellte  demnach  ein  Fern- 
rohr von  24  Fuss  Brennweite  senkrecht  gegen  das  Zenith  auf 
und  versah  es  mit  einem  Gradbogen,  der  nur  eine  sehr  ^era%e^ 
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Spüimiiig  hitia  So  beobaehtete  «Ir  f  DcmM»  mUl  fllnlg»«iAre 
iem  Wansteeder  JEenitk  nah^  kobnüeftd«  8tMM  wirr  mMtImd 
ittelmre  Jahre  Mndorcii  in  alUn  JahrmMMen.  WiMi  m  M^ 
deckte,  war  wiohtif  genug;  er  ftind  «ttt  dieee  Webe  Abemtioe 
end  Notation  ~  aber  eine  Parallaxe  ergab  etob  iildM:  ^räätjr 
Uelt  sich  für  überseegl,  daaa  eihe  Fattlatt  dIeMt  l9litM,  db 
ancb  mir  eine  Seknnde  betragen  bMte$  .(Ml  bi  ecintoBeib*' 
achinngen  geaeigt  haben  nteste. 


i'  t 


.   S.  225.-.';  ;  ■■,•■••■; 

Um  einigermaasaen  zu  äberadien,  sa  .wekken  inimer  gr^ 
sem  Entfemangen  die  fortwfthreiide  VerklekieniQg  der  woMm 
fuhrt,  in  denen  die  Parallaxe  eingesdilosaen  sein  iwiataL  miat 
hier  eine  Ueine  Zu&ammenstelhins  feigen/ Ibei  «ek^er :  & 
ponirte  Parallaxe  in  Bogenaekimden  nnd  die  derfelbea  enL^j^.. 
chende  Entfernung  in  Er d weiten  (flalbmeaaem  dfor  iSlr^MÄ  \ 
angegeben  ^nd. 

Qirallaxe  EntfenMMg. 

1  Mbrale.      •     3497^7» 

3fi  ^  *    .6Ä79>5 

20"  10318,24 

15"  13751 

10^'  20626,5 

5"  41253 

2^'  103132,4 

1''  206264,8 

Der  letztere  Werlh  ist  nun  schon  4,200,000,000^00  Meiha;   ] 
überhaupt  entspricht  einer  Parallaxe  von  x  Sekunden  eine  Bot-    j 

femung  von  200264^  Erdweiten. 

Bradley  und  sein  Mitarbeiter  Molyneux  hatten,  waa.ale  nt 
so  vieler  Geschicklichkeit  und  Beharrlichkeit  gesucht,  nicht  ge- 
funden; durfte  man  hoffen,  noch  genauere  Resultate  zi  elMMa 
als  jene  mit  Recht  bewunderten  Beobachtungen  ergeben  hatten? 
Vielleicht  aber  waren  gerade  die  wenigen  Sterne,  wekbe  das 
Zenith  von  Kew  und  Wansleed  passirten,  wirklich  zu  weh  ent- 
fernt, und  es  konnte  andre,  uns  viel  naher  stehende,  am  HiMnMi 
geben,  bei  denen  die  Versuche  einen  besseren  Erfolg  helea 
Hessen.  In  diesem  Sinne  wandte  Brinkk»  in  DübKn  fnai  sene 
ganze  astronomische  Thätigkeit  der  Auffindung  der  Paraliumi 
zu  und  glaubte  auch  nach  vieljährigen  Bemttungeb  zu  einigen 
posibven  Resultaten  gelangt  zu  sein.    So  fand  er  z.  B.  fte  Wega 
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(a  Lyrae)  0'^57,  was  iof  etwa  3fi0000  Erdweilen  gefährt  hätte. 
Allein  die  gleichzeitigen  mit  sehr  grossen,  mauerfest  in  eine 
unveränderliche  Stellung  gebrachten  und  auf  einzelne  be- 
stimmte Sterne  gerichteten  Fernröhren  angestellten  Beobach- 
tungen Pandas  in  Greenwich  widersprachen  diesen  Resultaten 
und  setzten  die  Parallaxe  auf  Null  oder  eine  dieser  so  nahe 
kommende  kleine  Grösse  herab,  dass  wieder  Alles  zweifelhafl 
wurde.  Nicht  grösseren  Erfolg  hatten  die  Bemühungen  Calandreüis 
und  Fiaais^  die  weit  grössere  Parallaxen  als  Brinkleii  erhiel- 
ten, doch  ohne  dass  ihre  Beobachtungen,  unter  sich  selbst  ver- 
glichen, eine  hinreichende  Gewähr  für  ihre  Anwendbarkeit  zu 
so  feinen  Untersuchungen  darbot. 

Das  jahrhundertlange  Fehlschlagen,  auch  selbst  der  sorg- 
fältigsten Untersuchungen,  entmulhigte  die  Astronomen  nicht, 
sondern  trieb  sie  nur  an,  auf  neue  und  noch  wirksamere  Mittel 
zu  denken.  Man  hatte  bisher  bei  der  Auswahl  der  zu  unter- 
suchenden Sterne  sich  meist  von  der  Helligkeit  leiten  lassen. 
Es  war  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  die  uns  näher  stehenden 
Sterne  nicht  grade  durch  grössere  Helligkeit  sich  auszeichnen, 
Wie  ja  z.  B.  der  uns  so  nahe  Mars  nicht  so  hell  ist,  als  der 
lOrtial  weiter  entfernt  bleibende  Jupiter.  Ein  viel  sichreres  Kri- 
terium glaubte  man  mit  Recht  in  der  stärkeren  Eigenbewe- 
gung zu  finden.  Bessel  hatte  zuerst  (1815)  gezeigt,  dass  der 
Stern  61  Cygni  eine  stärkere  Eigenbewegung  habe,  als  jeder 
andre  damals  bekannte,  und  auch  für  noch  einige  andre  ergaben  die 
Vergleichungen  eine  so  beträchtliche  zu  erkennen,  dass,  wenn 
man  neue  Mittel  in  Anwendung  bringen  konnte,  ein  Erfolg  in 
Aussicht  stand.  Man  glaubte  diese  darin  zu  finden,  dass  man  die 
graden  Aufsteigungen  zweier  entweder  nahezu  12''  von  einander 
stehender,  oder  auch  zweier  bald  nach  einander  in  wenig  ver- 
schiedner  Declination  cniminirender  Sterne  stets  an  denselben 
Tagen  beobachtete  und  aus  den  Rectascensionsunterschieden 
die  Parallaxen,  oder  eigentlich  ihre  Summe  oder  ihren  Unterschied^ 
aUeitete.  Allein  auch  diese  Bemühungen  (man  verglich  «  Cygni 
und  61  Cygni,  «  Lyrae  und  «  Canis  maj.,  «Aquilae  und  aCa- 
nis  min.)  fiihrten  zu  Null,  oder  so  kleinen  Werthen,  dass  man 
rieh  eingestehen  mnssfe,  nichts  Näheres  ermittelt  zu  haben. 

§.  226. 

Iiizwidchen  war  das  bis  dahin  sehr  unvollkommne  Mikro- 
JHöler  durch  Fraunhofer' s  Bemühungen  auf  zwei  verschiednen 
^b^n  t\k  einer  Vollendung  gelangt,  welche  neue  Anwendungen 
ifotfHelbefi  möglich  maditen.      Mit  dem  Fadenmikrometer  hatte 
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Shrwe  und  mit  dem  an  das  Hdiometer  «ngetaaiAtc^  Heaanags- 
apparat  Beuel  an  den  Doppalstomen  (a.  deBifoIgmden  AbMdinitt) 
Resultate  erlanget,  deren  Genaoigkeil  sogar  ZiehnCelaekmdeQ  nodi 
als  reelle  Werthe  erscheinen  Hess.  Di^  madite  neue.  Erwar- 
tungen rege.  Im  eigentlichen  Sinne  an  endlich  weit  konntca 
doch  die  Fixsterne  nimmermehr  stehen ,  und  an  der  BidiUgM 
des  Copemicanischen  Systems  hatte  schon  BfSl  melbr  da  eiMM 
Jahrhundert  Niemand  mehr  gezweifelt ,  der  lynt  dcgr  Aatronomio 
nur  einigermaassen  yertraut  war.  Und  jetat  sonji  erslenniala 
sollte  diese  Hoffnung  nicht  eitel  sein.  Fast  gleidi^eitig  (1838) 
wurden  auf  drei  verschiednen  Punkten  und  nacii  drei  Yoraduednea 
Beobachtungsmethoden  die  reellen  :Parallaxan  4ma  Sterne  ge- 
funden und,  durch  die  weiter  fortgesetzten  BciebachUitogeii,  inner- 
halb so  enger  Grenzen  fixirt,  dass  das  Problem,  als  geiM  an» 
gesehen  yi^erden  muss.  Die  Strenge  der  Ibeoretisdien  Uatar- 
suchung  lässt  keinem  Zweifel  Raum,  dass  das,  was  man  gefinr 
den,  irgend  etwas  Andres  als  die  Parallaxe  sein  köiine.  ,  Be- 
traditen  wir  diese  wichtigen  Arbeiten  etwas  näher. 

Beuel  hatte  mit  dem  grossen  Königsberger  Heliomet^  da 
schon  mehr  erwähnten  Stern  61  Gygni,  mit  zwei  sehr  acbwadm 
benachbarten  verglichen  und  in  402  Beobaditungea  ihren  Ab- 
stand und  gegenseitigen  Bidifungswkikel  l>efltimmt.  Jpaa  BefidtaL 
für  die  Parallaxe  ergab  sich  aus  allen  Verg^dchungen  isi  Mittd 
0",3483,  was  auf  einen  Absland  von  592200  Erdweiten  (12  Bil- 
lionen Meilen)  und  eine  Zeit  des  Lichts  (§.  223)  von  9  Jah- 
ren 3  Monaten  führt.  Ein  halbes  Jahr  etwa  kann  als  Uo- 
sicherheit  dieses  Resultats  bezeichnet  werden.  Stiwoe  prüfte  mit 
dem  Filarmikroraeter  des  Dorpater  Refraktors  den  Stern  a  Lyrae 
und  verglich  ihn,  gleichfalls  durch  Distanzen  und  RichtungswinlKel, 
mit  einem  kleinen,  ihm  sehr  nahe  stehenden  Sterne,  der,  da  er 
die  Eigenbewegung  des  grösseren  Sterns  nicht  theilt,  mit  ihm 
nicht  physisch  zu  einem  Binarsystem  verbunden  sein  kann  (ia 
welchem  Falle  natürlich  beide  die  gleiche  Parallaxe  haben  müssen 
und  kein  Unterschied  derselben  gefunden  werden  kann). 
Seine  erste  1836  angestellte  Beobachtungsreihe  gab  ihm  0''425; 
die  spätere  Fortsetzung  derselben,  wenn  Alles  zusammengestellt 
wurde,  0",2613.  Dies  führt  auf  eine  Entfernung  von  789400 
Erdweiten  und  eine  Zeit  des  Lichts  von  12  Jahren  1  Monat 
Strme  glaubt  dieses  Resultats  bis  auf  1  Jahr  etwa  versichert 
zu  sein. 

Beide  Beobachter  erhielten  eigentlich  nicht  direkt  die  Pa- 
rallaxe der  betreifenden  Sterne  selbst,  sondern  den  Ueberschuss 
ihrer  Parallaxe  über  die  des  kleineren  Sterns,  der  damit  ver- 
glichen worden  war.    Hat  dieser  nun  selbst  eine  Parallaxe  (und 
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eine,  wenn  auch  noch  so  kleine,  wird  er  doch  gewiss  haben), 
so  wird  die  des  grösseren  Sterns  um  so  viel  zu  klein  gefun« 
den.  Aus  diesem  Grunde  wählte  Bessel  zwei  kleine  Sterne, 
für  die  doch  nur  in  einem  unwahrscheinlichen  Falle  dieselbe 
Parallaxe  anzunehmen  war  und  wodurch  also,  wenn  nicht  etwa 
beide  gänzlich  unbedeutend  waren,  ein  Unterschied  der  ge- 
fundnen  Unterschiede  hätte  entdeckt  werden  können.  Es  fand 
sich  kein  solcher,  und  die  ermittelte  Parallaxe  von  61  Cygni  ist 
also  ziemlich  in  demselben  Grade  genau,  wie  es  die  Beobach- 
tungsfehler andeuten. 

Henderson  am  Cap  untersuchte  durch  Meridianbeobachlungen, 
unabhängig  von  jeder  Yergieichung,  die  Parallaxe  von  a  (^n- 
tauri  (ein  in  Europa  nicht  sichtbarer  Stern  erster  Grösse  und  zu- 
gleich der  glänzendste  aller  Doppelsterne).  Die  mehrere  Jahre 
hindurch  fortgesetzten  Beobachtungen  Henderson's  und  Maclear's 
gaben  im  (nahe  übereinstimmenden)  Mittel  aus  beiden  Sternen 
0",9213.  Dies  fuhrt  auf  223000  Erdweiten  und  eine  Zeit  des 
Lichts  von  3  Jahren  6  Monaten.     Unsicherheit  etwa  2^  Monate. 

Später  (1847)  hat  Riimker  aus  den  am  Hamburger  Meridian- 
kreise gemachten  Beobachtungen  die  Parallaxe  des  Arcturus  zu 
0'^34  bestimmt  (Zeit  des  Lichts  9  Jahre  5  Monate,  mit  einer 
auf  1^  Jahr  zu  schätzenden  Unsicherheit). 

Feters  in  Pulkowa  hat  durch  höchst  genaue  und  zahlreiche 
Beobachtungen  des  Polarsterns  am  Yertikalkreise  dessen  Parallaxe 
auf  0'^076  bestimmt,  eine  Angabe,  die  bei  ihrer  ausserordent- 
lichen Kleinheit  nothwendig  eine  ziemlich  beträchtliche  Unsicher- 
heit involvirt  (Zeit  des  Lichls  43  Jahre,  mit  einer  Unsicherheit 
von  etwa  7  Jahren).  Derselbe  Astronom  hat  noch  einige  andre 
Sterne  in  gleicher  Weise  beobachtet,  wovon  einige  Resultate  in 
Siruoes  „etudes  d'astronomie  stellaire^'  veröffentlicht  sind.  Er 
findet  für  61  Cygni  ganz  dasselbe  Resultat  wie  Bessel,  obgleich 
er  die  absolute  Parallaxe,  Bessel  nur  den  Unterschied  derselben 
von  der,  den  verglichenen  schwächern  Sternen  zuzuschreibenden 
maass,  die  aber  allom  Anschein  nach  völlig  unmerklich  ist.  Für 
€c  Lyrae  dagegen  findet  er  0^,10,  also  beträchtlich  weniger  als 
Sjbruce^  und  selbst  noch  unter  seine  erste  Bestimmung  herab- 
sinkend. Es  ist  überaus  misslich,  zwischen  so  kleinen  Grössen 
eine  Wahl  zu  treffen,  doch  scheint  es  freilich,  als  müsse  man 
für  diesen  Stern  weitere  Resultate  abwarten. 

$•  227. 

Wenn  gleich  die  angeführten  Sternparallaxen,  selbst  die  am 
Sichersten  i^estimmte  von  61  Cygni,  für  künftige  Berichtigung  noch 


»ttuMa  Spistraoib  iOKUimi  m>  dftlr  Mari  MUr  AhJl'  lUfnerUa 
gMUrtleit)  einige  weffefe  Sällamröl^etbH^  dhriri  «i  knapTen. 

Z«  Ash  iniu'eMttntästen  gehd^t  froM'dM  'fibär  dto  Eigea- 
btffr«gilng  der  Sonim,  denh.  dft  trif  ffir  iblv  Mm  Cetttnri^t 
ua  gäsehene  WinkelbewtigUitg  dßeit  Ve^gli^tftMitlhfrdM  gft- 
nfUien  WeHh  ((/',0e99)  getanem  habet),  io  itiiMik  irtr  Aidank 
tnniuribar  imf  die  EntfönMUg  d^  Soimti  t«iT''JMlMi  Pttiiafr 
«AtteuM  kftniten. 

jih'gdänder  gtiDbt  Md)  Sdhen  VnteMdelttittgeH,  dbnw  Son« 
eine  Yei^I^tAnngsweise  starke  Gigenbewcgth^  tOlicIitvBHn  n 
■laMeii;  O.  Slrabe  dagegen  findet,  data  sfv  tu  deti  «jiwMk  be- 
wegten Sternen  gebore.  Letzterer  versuchte  auch  die  absolate 
Qflinlitll  abzuleiten,  da  er  aber  hierzu  nur  zwei  Parallaxen  be- 
iHllZen  konnte,  iiHd  zwar  gerade  solche,  die  später  auf  weniger 
da  die  Hilfle  der  früheren  AnUaltnie  herabgesetzt  wurden ,  so 
dOrite  s^e  Besüfflmung  (jäbriicfa  \\  Erdweilen)  beträchtlich  zu 
Ufltta  sein.  Uebefdies  oat  er  ^e  von  einem  Stern  ßter  Grösse 
alU  geaehene  WinkdbeT^egnng  der  Sonne  aus  den  beobachteten 
OMtem  der  Ooppelstehie  nud  einiger  Hauptsterne  abgeleitet, 
dttd  niAgJidierwase  gehSren  die  Üoppelsterne  durchschnittlich 
efner  anderen  Relligkrätsklasse  an,  als  einfache  von  derselben 
Gntfemung,  so  dass  Jr/tetatuUt'i  Resultat,  der,  ohne  die  Hellig- 
kdt  besonders  zn  beachten,  hfinpt sächlich  nur  Sterne  von  be- 
deutender Eigenbewegnng  verglich,  mehr  Gewähr  bieten  dflrfle. 

Da  der  Slern  (tl  Cygni,  den  wir  unter  allen  Fixstemea 
am  genauesten  kennen,  mit  der  Sonne  und  Alcyone  ein  nahetn 
gleichschenklichtes  Dreieck  bildet,  dessen  Spitze  im  Centralponkle 
liegt,  so  darf  man  sich  die  Annahme  gestatten,  dass  er,  ils 
gleich  weit  abstehend,  sich  auch  eben  so  schnell  als  un^re  SOHM 
im  Räume  fortbewege.  Da  nun  die  Richtung  seiner,  aus  der 
wahren  und  scheinbaren  zusammengesetzten,  EigenbewegtiDf, 
ihre  OnantitSt,  und  eben  so  der  Ort  deä  Sterns  am  HinlRiel  ge- 
geben sind,  so  kann  man  Unter  obiger  Annahme  das,  was  in  &eia 
Bewegung  ihm  selbst  angehört,  von  dem  trennen,  waA  nur 
scheinbar,  und  durch  die  Bewegung  unsrer  Sonne  erzeugt  iü. 
Es  findet  sich  fQr  die  wahre  Eigenbewegung  von  61  tiygni 
jahrlich  4",0ß7.  Die  Parallaxe  dieses  Sterns  aber  ist  um 
Büttel  und  Peters  (g.  226)  =  0",3483,  und  so  beIrSg)  lÖDe 

Portröckung  im  Welträume  7^^   =  11,677  Erdweiten. 

S-  228. 
So  stark  ist  also  die  Bewegung  eines  Sterns,  der  mit  nosret 
Sonne  sehr  nahe  gleichen  Abstand  vom  Centralpunkte  hat,  mi 
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es  ist  hiefbei  angenommen,  dass  seine  Bewegung  von  uns  unter 
einem  rechten  Winkel  gesehen  werde.  Findet  diese  Voraus- 
setzung nicht  Statt,  so  erblicken  wir  nur  eine  verkürzte  Pron 
jection  seiner  wahren  Bewegung,  und  diese  letztere  ist  mitbin 
starker.  Es  darf  aber  als  wahrscheinlich  angenommen  werden, 
dass  eine  Eigenbewegung,  die  (einen  einzigen  später  aufgefon- 
denen  Stern  aui^enommen)  als  die  stärkste  unter  allen  erscheint, 
von  ans  nicht  unter  einer  erheblich  verkürzten  Projection  ge- 
sehen werde. 

Unsre  Sonne  und  61  Cygni  stehen  nun  in  sehr  nahe  gleicher 
(nur  etwa  um  jig  verschiedener)  Entrernung  vom  allgemeinen 
Schwerpunkte;  wenn  also  nicht  ausnahmsweise  der  eine  Stern 
eine  ungewöhnlich  starke,  oder  der  andre  eine  ungewöhnlich 
schwache  Bewegung  im  Vergleich  zu  seiner  Entfernung  hat  (und 
beide  Annahmen  fuhren  auf  die  allergczwungensten  Voraus- 
setzungen), so  drückt  11,677  auch  nahezu  die  Bewegung  unsrer 
Sonne  aus,  was  auf  7$  Meilen  in  der  Sekunde  führt  (fast  genau 
die  Geschwindigkeit  des  innersten  Planeten  in  seiner  Sonnennähe). 
Diese  11,677  Erdweiten  erscheinen,  von  Alcyone  aus,  unter  einem 
Winkel  von  0^0699  und  die  Gesichtslinie  trifft  auf  die  Sonnen- 
bewegnng  unter  einem  Winkel  von  113®,6.  Bei  senkrechter 
Ansicht  würde  also  aus  der  gleichen  Entfernung  die  Bewegung 
(K^,07628  gross  erscheinen  und  hieraus  erglebt  sich  weiter. 
Parallaxe  der  Alcyone  =  0",006533 

Entfernung  =  31570000  Erdweilen 

Zeit  des  Lichts      »  498}  Jahre. 

Beaüglicb  auf  unsre  Sonnenbewegung  vereinigt  sich  im 
Schwerpunkte  die  Wirkung  der  ganzen  Summe  von  Massen 
(leachtender  wie  dunkler),  die  innerhalb  einer  mit  dem  Radius 
Veotor  der  Sonne  um  den  Schwerpunkt  beschriebenen  Kugel 
stehen»  Für  die  Summe  dieser  Hassen  findet  sich,  die  Sonnen- 
mame  als  Einheit  gesetzt: 

91570000. 
Wir  erblicken  aber  in  der  Region ,  in  welcher  sich  sämmt« 
Hdie  auf  die  Bewegung  unsrer  Sonne  wirksamen  Massen  befin- 
den müssen,  selbst  mit  den  kräftigsten  Hülfsmitteln,  höchstens 
2  Millionen  Sterne;  es  müssen  also  entweder  die  einzelnen  Fix- 
sterne darchschnitilich  unsra  Sonne  an  Masse  erheblich  über- 
ti^ffen^,  oder  der  grösste  Thell  dieser  Massen  bleibt  unsern  Seh- 
werkzeogen  verborgen.  Zugleich  aber  ist  ersichtlich,  dass  so 
oegebeure  Körper,  als  man  wohl  hin  und  wieder  zu  Gunsten 
fafeed  einer  Hypothese  angenommen  hat  (vgl  z.  B.  §.  208),  in 
«srer  Fixstemwelt  nicht  vorhanden  sind,  da  kein  Fixstern  ec 
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veraioclil  hal,  sich  durch  seine.  Masse  ab  alganeiiier  Central- 
körper  cu  hehaupteo. 

Von  der  Mitte  desjenigen  Theiles  der  Mflofistrasse^  weiche 
den  Piejaden  am  nächsten  kommt,  sind  diese  21  Grad  entfernl. 
Die  Abweichung  der  MHchstrasse  von  dnem  grosMeö  Kreise  be- 
trägt durchschnittlich  3f  Grad ;  hieraus  und  aus  der  Zeil  des 
Lichts  für  Alcyone  lasst  sich  annähernd  berechnen: 

Halbmesser  der  MUdistrasse  SSfliO  JAn  Uebtzeit. 
Entfernung  der  Sonne  Yom  nächsten  Punkte 

des  Zuges  2934      «  ^ 

«.         ^    .    *      vom  entferntesten 

Punkte,  des  Zuges  3836      «  « 

Eine  Lichtzeit  von  nahezu  4  Jahrtausenden  für  die'ralfemten 
Gegenden  der  Milchstrasse  hatte  man  auch  firfiher  schon  ver- 
muthet  —  Da  indess  der  Zug  ein  doppelter  ist,  und  f3r  dtt 
Punkte»  welche  bei  dieser  Bedinung  verglidien  worden,^  beide 
Zage  perspectivisch  zusammenfallen,  so  wird  man  für  den  innen 
Ring  etwas  weniger,  für  den  äussern  dagegen  beträchtUdi  mehr 
Entfernung  anzusetzen  haben. 

Und  ist  dieser  gigantische  Complexns  nun  das  UmTersamf, 
oder « mindestens  der  Theil  dessdben^  der  unser  bewirfßietiy 
Auge  durchdringt?  Keineswegs..  Es  ist  nur  eine  einselie 
der  Welteninseln,  deren  ungezählte  Tausende  im  Ocean  des 
Himmelsraumes  schweben,  und  welche  die  Messier,  HencM, 
Rosse  aus  der  Nacht  des  Firmaments  allmählich  an  das  Licht 
ziehen  und  dem  Erdbewohner  ihr  Dasein  verkünden.  Doch  da- 
von ein  Mehreres  in  dem  Abschnitt  über  die .  Nebelflecke. 

Wollten  wir  die  Dimensionen,  zu  denen  wir  jetzt  schon 
gelangt  sind,  in  geographischen  Meilen  ausdrücken,  so  vnnrdeB 
Zahlen  von  16  Ziffern  erscheinen,  und  von  48,  wenn  wir  den 
cubischen  Raum  derselben  in  ähnlicher  Weise  nach  Cubikmalen 
geben  wollten.  Es  scheint  nicht,  dass  die  Aufstellung  dieser 
Ziffernreihen,  die  sich  übrigens  Jeder  durch  eine  sehr  leichte 
Multiplication  aus  den  oben  gegebenen  darstellen  kann,  zur  Ver- 
deutlichung des  Gesagten  etwas  beizutragen  vermöchte» 

§.  229. 

Welche  einzelnen  Bestandtheile  nun  das  Ganze  bilden  mögen, 
ob  die  bisher  aufgestellten  Kategorieen  „Fixstern  und  Planet^' 
mit  den  uns  bekannten  Nebenformen  Alles  das  erschöpfen,  was 
hier  zur  Anschauung  kommen  würde,  wenn  uns  eine  solche  in 
hinreichendem  Maasse  vergönnt  wäre,  darüber  sind  wohl  kaum 
noch  Muthmaassungen  zulässig.    Doch  möge  noch  einer  Ansicht 
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gedacht  werden^  die  von  namhaften,  und  mit  dem  Gegenstande 
durch  eigne  gründliche  Forschungen  vertrauten,  Astronomen  her- 
rührt, und  die  uns  gleichsam  eine  Genesis  des  Weltganzen  dar- 
zubieten scheint.  Da  nämlich  auch  in  den  stärksten  Ferngläsern 
noch  immer  ein  neblicher  Grund  unaufgelöst  übrig  bleibt,  da 
ferner  auch  an  andern  Stellen  des  Himmels  sich  solche  nebliche 
Lichtmassen  zeigen  (s.  den  Abschnitt  von  den  Nebelflecken), 
die  gleichfalls  dem  grössten  Theile  nach  nicht  auflösbar  sind, 
so  haben  Mehre  die  Meinung  geäussert,  es  bestehe -dieser  un- 
aufgelöst bleibende  Theil  nicht  sowohl  aus  kleinen  entfernten 
Sternen,  sondern  vielmehr  aus  Sternmaterie,  die  erst  im 
Laufe  der  Zeit  sich  zu  soliden  Massen  gestalte.  Wir  hätten 
also  hier  werdende  Weltsysteme  vor  uns,  und  kommende 
Geschlechter  würden  statt  der  Milchstrasse  nur  ausgebildete 
Sterne  -  erblicken.  Die  Ausbildung  der  Fixsternwelt  müsste  man 
sich  hiernach  gleichsam  als  eine  von  innen  heraus  gehende  den- 
ken, so  dass  die  minder  fortgeschrittene  Entwickelung  den  gros» 
seren  Fernen  angehöre.  Oder  auch,  da  wir  schon  für  die 
entferntesten  der  einzelnen  noch  wahrnehmbaren  Sterne  eine  Zeit 
des  Lichts  von  4  Jahrtausenden  als  höchst  wahrscheinlich  ge- 
funden haben,  folglich  der  grosse,  das  Ganze  umschliessende, 
die  äussersten  Fernen  bezeichnende  Gürtel  gewiss  noch  eine 
beträchtlich  grössere  hat,  die  nach  Zehn-  und  vielleicht  Hundert- 
taosenden  von  Jahren  zu  bemessen  ist,  so  erblickten  wir  in 
der  Milchstrasse  nicht  ihren  jetzigen,  sondern  ihren  früheren, 
gleichsam  vorweltlichen  chaotischen  Zustand.  Die  einzelnen 
Körper  könnten  jetzt  schon  Jahrtausende  lang  fertig,  die  form- 
lose Masse  ganz  verschwunden  sein^  aber  der  Lichtstrahl  von 
ihnen  ist  noch  unterwegs,  und  wird  erst  unsem  späten  Nach- 
kommen erglänzen,  während  unsre  Ferngläser  nur  Strahlen  em- 
pfangen, die  längst  vor  dem  Beginn  des  Menschengeschlechts 
ihre  ungeheure  Laufbahn  begonnen  hatten. 

Es  ist  keines  Sterblichen  Sache,  in  dieser  grossen  Ange- 
legenheit einen  entschiedenen  Spruch  zu  thun.  Wo  keine  unsrer 
Messruthen  den  Raum,  keine  Geschichte  die  Zeit  mehr  zu  um- 
finssen  vermag,  wo  unsre  Erde  nicht  allein,  sondern  auch  die 
Sonne,  ja  ihr  ganzes  System  zum  unscheinbaren,  nichts  bedeu- 
tenden Punkte  zusammenschrumpft,  da  muss  allerdings  der  Phan- 
taiie  ein  Spielraum  gestattet  werden.  Nur  die  Bemerkung  mögen 
wir  noch  hinzufügen,  dass  die  unregelmässige  Gestalt  der  Milch- 
atraase  dieser  letzteren  Ansicht  nicht  ganz  günstig  ist,  insofern 
mm  das  NewionßGhe  Gesetz  als  allgemein  gültig  betrachtet. 
ifor  feste  Körper  vermögen  sich  in  jeder  Gestalt  zu  erhalten, 
and  Sternhaufen  können  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen« 


Alm  das  Gteicbgewiehi  tecoMrenter  MoMen  Irt  ä»dk  rfne  flpbi- 
riadie»  odor  dc^  symmetrisdi  regelnSssige^'  0eciäk  kmifatgt,  die 
«idk  herst^He»  mois,  w^nn  sie^  Anilniigi -iodi  irioiit  Tcduo^ 
war.  Wenn  nun  bis  jetzt  die  BeofcadMi^  nodi  teiM  VW- 
jtad^rwig  in  den  einselnen  Tbeüen  wie  im  <jMKeik  Abt  MBeh- 
fftrasse  haben  walumehmen  lassen,  so  kann  dies  «lanilnfs  M 
dar  Eörae  der  Zeit,  welche  nnsre  fenaiiernBeobiditBBgen  na^- 
iMsen ,  kein  entsoheidendes  Aifnment  gegfen  jene  Mcdnoog  A- 
^en.  So  lan|[e  indess  jedeg  stärkere  Fermrofar  weitere  Port- 
aehritto  in  der  Aufldsung  der  Mitohstrasse  macht,  üe  IM  der 
«nusehi  mterisckaidbaren  Stef'ne  vemekrl  und  die  noch  üMf 
Uaibande  Nebelmasse  verdünnt  nnd  sdiwicht,  wird  «ich  te 
«vatere  Uemoag,  wie  Hersekel  de  anfgestelt  hat,  Immar  mÄr 
an  Wabrscheinlicbkeil  gewinnen.  Es  mag  n^  beaMfkr  wer- 
dtan,  dass  anch  nadi  ToUstAncfig  gehmgener  AuflSsong  ein  Bin, 
anf  wdobem  so  viele  Taosende  yon  Sternen  =  aller  CMtoaen  ki 
didilrsten  fiedrftnge  stehen,  wohl  nie  gnnä  fo  danhd  da  dar 
Arige  EBrnneisraom  erscheinen  kann,  seBMl  wenn  gar  IriHe 
irihysiacbe  Ibiterie  «wisdien  nnd  hintor  cHc^mi  efncdnen  BteRM 
sich  beKnde. 

$.230. 

Man  hat  auch  die  Frage  angeworfen:  Ob  das  Ucht,  das 
bekanntlich  schon  durch  die  Verbreitung  in  einen  immer  grös- 
seren Baum  eine  Schwächnng  erleidet,  die  dem  O^iadrate  der 
Entfernung  proporlional  ist,  nicht  auch  noch  dlnen  anderweiligea 
Verlust  auf  diesen  langen  Wegen  erleide  und  gleichsam  dsr 
Quantität  nach  absolut  vermindert  werde?  In  diesem  letstei 
Falle  könnte  das  für  uns  sichtbare  Universum  eine  durch  kein 
künstliches  Mittel  zu  überschreitende  Grenze  haben,  denn  wenfl 
das  licht  überhaupt  nicht  mehr  bis  zum  Objectiy  gelangen  kna, 
so  hilft  die  stärkste  optische  Kraft  des  Letztem  nichts  mehr  zar 
Sichtbarkeit.  Nähme  aber  auch  die  Kraft  des  Lichtstrahls  nur 
■ach  einer  geometrischen  Progression  ab,  so  wfirde  doch  immer 
eine  starke  Verminderung  des  Glanzes  entfernter  Sterne  eia- 
treten.  Aus  den  photometrischen  Messungen  Sieinheff»^  verban- 
den mit  Strme's  oben  angeföhrten  Untersuchungen,  sdieint  ehie 
solche  Abnahme  des  Lichts  hervorzugehen.  Aus  den  oben  nl- 
kerungsweise  geschlossenen  Distanzen  kann  man  nämlich  unter 
der  Voraussetzung,  dass  alle  Sterne  durchschnittlich  diesehe 
Lcnchtungsfähigkeit  haben,  sie  mögen  entfernt  oder  nahe  stehen, 
den  Grad  des  Glanzes  ermitteln,  den  sie  haben  müssten,  wean 
das  Lieht  Mos  nach  dem  Quadrat  der  Entfemang  abnähme  (Zahlen, 
die  in  der  unterstehenden  Tafel  unter  dem  Ausdruck  bereck- 
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neter  Glans  begriffen  sind).  Dtigc^en  soll  der  Grad,  der  ab 
mittlerer  für  eine  gewisse  Sterngrösse  aus  SieinheiPs  pholoma- 
trischen  Untersncliungen  hervorgelit,  als  beobacbieter  Gltns 
anfigeführt  werden. 

Glanz 
Grösse  berechnet  beobachtet 

1.  1         1 

2.  0,3421      0,3521 

3.  0,1513      0,1248 

4.  0,0709      0,0441 

5.  0,0338      0,0156 

6.  0,0162      0,0055 

Hieraos  scheint  eine  Lichtverschlucknng  im  Weltemraume 
deutlich  hervorzugehen,  und  die  weitere  Rechnung  zeigt,  daas 
von  einem  Sterne  erster  Grösse  durchschnittlich  4  des  Lichts 
verloren  gehe.  Allein  zugleich  folgt,  dass  die  Sterne  12ter 
Grösse  nicht,  wie  oben  gefunden,  326,  sondern  nur  39  ein- 
fache Fixstemweiten  von  uns  entfernt  sind,  und  dass  die  An- 
zahl derselben  nur  371590  ist.  Da  dies  offenbar  selbst  dann 
nodi  viel  zu  gering  ist,  wenn  man  alle  Sterne  der  Milchstrasse 
ansscbliessen  wollte,  so  kann  man  das  obige  Resultat  nicht 
als  ein  numerisch  richtiges  annehmen.  Es. sind  aber  allerdings 
80  viele  Voraussetzungen  dabei  gemacht  worden,  dass  eine 
solche  Incongruenz  der  Theorie  mit  der  Natur  nicht  in  Yer* 
wunderang  zu  setzen  braucht.  Vor  Allem  ist  erforderlich,  dass 
die  pbotometrischen  Messungen  möglichst  viele  Sterne  umfassen 
and  nach  einem  zweckmässigen  Plane  angestellt  werden.  Immer 
bleibt  emo  solche  Lichtverschlucknng  wahrscheinlich,  allein  der 
oUge  Coefflcient  derselben  dürße  viel  zu  gross  sein. 

S.  231. 

Das  bisher  Gesagte  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  wir 
von  unsrer  Fixsternwelt  im  Allgemeinen  wissen,  lieber  die 
veränderlichen  Sterne  wird  ein  besondrer  Anhang  dieses 
Kapitels  handeln;  den  Nebelflecken  und  Doppelsternen 
habe^  wir  besondre  Abschnitte  gewidmet.  Es  möge  hier  nur 
Boch  bemerkt  werden,  dass  wir  über  dem  Horizont  emes  ge- 

ßienen  Ortes  jetzt  nicht  ganz  dieselben  Fixsterne  sehen,  die 
her  daselbst  wahrgenommen  worden,  da  in  Folge  der  Vor*^ 
rAckung  der  Nachtgleichen  die  Sterne  ihre  DecKnation  veriindern 
«id  von  dieser  der  Auf-  und  Untergang  unter  eiaem  gege*« 
beoen  Grade  der .  geographiscfaea  Breite  abhängt  Alle  Sterne, 
irefcte  innerhalb  eoer  der  EUiptik  paraUelen  Zone  liegen,  darti 
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Brette. der  doppelten  Sohiafe  der  Eidiptlk  gleiehbt,  «nd  deren 
Ifilte  eine  «fldDidie  Breile  von  90*  —  ^  ImI  (cnier  q>  die  Pol- 
böhe  verstanden),  werden  einem  Orte  der  n^h'dlchea  Hribin^ 
im  Verlauf  von  25600  Jahren  sichtbar  und  anftdltbar;  <o  wie 
umgekehrt  der  südlichen  die  von  nördlichen  JBreiten.  Für  den 
52|^  der  Breite  werden,  im  Laufe  der  Jahrtausende  nach  einander 
verschwinden:  der  Rabe,  der  Becher,  die  Wässersddange,  der 
gprosse  Hund,  das  Einhorn,  Orion,  der  kleine  Hund,  der  BndH* 
denburgiscbe  Seepter,  Eridanas,  der  Wallfisdi,  der  südKdie  Fisdi. 
Dagegen  werden  folgende  jetst  unsichtbare  Sternbilder  fSr  Berih» 
Parallel  sichtbar  werden:  der  Centaur,  das  sfidliche  Krens,  da 
Theil  der  Carlseidie,  der  Wolf,  der  sädliche  Triangel,  derAllar, 
die  südliche  Krone,  der  Pfau,  der  Indianer^  der  Ptredieivogel,' 
4er  ToQcan,  der  Kranich,  der  Phönix  und  der  jeUl  niisiditoa 
Theil  des  Eridanus.  Nur  wenige  Sternbilder  werden  für  Beiii 
stets  unsichtbar  bleiben,  nämlich  nur  die,  deren  südliche  BMe 
grösser  als  60®  ist.     . 

Der  Polarstern  wir4  ebenfalls  nicht  in  aHen  Jahrtansen-^ 
den  diesen  Namen  fähren  können.  Erst  seit  i^ennder  des 
Maoedoniers  Zeit  steht  er  dem  Pole  näher^  ab. irgend  dnnndrar 
heller  Stern;  noch  300  Jahre  lang  wird,  er  sich  de»  Pele  fert- 
wdÜrend  nahem ,  und  dann  nur  21  Minolen  von  ihn  mtfeiM 
sein.  Nach  abermaligen  1000  Jahren  wird  er  seinen  jetzigen 
Namen  dem  Sterne  y  des  Cepheus  abtreten  müssen,  der  4200 
n.  Chr.  dem  Pole  am  nächsten  steht  und  1®  51'  von  ihm  ent- 
fernt bleibt.  Diesem  folgen  im  Range  eines  Polarsterns,  nach 
einander  ß  und  a  des  Cepheus,  S  des  Schwans,  a  der  Leyer 
^  (nach  12000  Jahren,  der  prachtvollste  aller  möglichen  Polar- 
sterne), 1}  des  Herkules,  a  des  Drachen,  x  des  Drachen  und 
endlich,  nach  Vollendung  des  Cyclus,  wieder  unser  jetziger 
Polarstern.  Es  ist  hierbei  vorausgesetzt,  dass  man  Sterne,  die 
weniger  als  die  dritte  Grösse  haben,  nicht  zu  Polarsternen 
wählen  werde,  da  ein  solcher  so  viel  als  möglich  unter  allen 
Umständen  bequem  sichtbar  sein  muss. 

S.  232. 

Der  T  hier  kreis  wird  ebenfalls  im  Laufe  der  Zeit  durch 
diese  Vorrückung  eine  andere  Lage  erhalten.  Die  Grestime, 
welche  jetzt  in  der  nördlichen  Hälfte  desselben  stehen,  werden 
nach  12800  Jahren  die  südliche  Hälfte  desselben  ausmachen. 
Beiläufig  wird  das  Vorwärtsrücken  nach  2130  Jahren  ein 
Zdchen  oder  30  Grade  betragen;  und  deshalb  steht  jetzt  der 
Thierkreis  schon   um  ein  volles   Zeichen   anders,  als  zu  den 
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m  der  alten  Griechen,  wo  man  die  Sternbilder  fixirte.  Da- 
stand das  Bild  des  Widders  wirklich  da,  wo  die  Sonne 
Zeit  der  FrüUingsnachtgleiche  sich  befindet,  und  nahm  die 
^n  30  Grade  der  Ekliptik  ein:  es  gab  also  noch  keinen 
Tschied  zwischen  Bild  des  Widders  and  Zeichen  des 
ders,  wie  jetzt,  wo  der  Widder  von  30**  bis  60®  der  Länge 
it,  während  man  das  Zeichen  T  wie  sonst  vom  Frühlings- 
tgleichenpunkte  anfängt  und  30  Grade  in  der  Ekliptik  fort- 
t.  JelEt  steht  das  Bild  des  Widders  im  Zeichen  des  Stiers, 
so  fort.  Die  Fjolgezeit  wird  diese  Incongruenz  fortwährend 
rössem  und  die  Darstellungen  des  Thierkreises,  so  wie  des 
ren  Himmels,  werden  nur  för  eine  bestimmte  Zeit  gelten 
len,  da  in  einem  andern  Jahrhundert  der  Anfangspunkt  der 
langen  bei  andern  Fixsternen  hegt.  Aus  eben  dem  Grunde 
;  man  aas  den  Globen  früherer  Zeiten  das  Jahrhundert,  in 
;hem  sie  entstanden  sind,  bestimmen  können,  und  wirklich 
man  auf  diese  Weise  das  Alter  arabischer,  alexandrinischer 
.  Globen  bestimmt.  So  wird  zu  Rom  im  Farnesianischen 
ste  ein  unter  dem  Schutt  des  alten  Roms  gefundener  Globus 
ewahrt,  auf  welchem  der  Colur  der  Frühlingsnachtgleiche 
de  durch  das  Hörn  des  Widders  geht,  und  dessen  Alter 
ich  gegen  2000  Jahre  sein  muss.  Bode  hat  ihn  in  seinen 
)  erschienenen  Himmelskarlen  in  zwei  Planisphären  mitge« 
t.  Der  Tbierkreis  von  Denderah  in  Egypten,  der  eine 
ang  ausserordentliches  Aufsehen  machte,  verdankte  dies 
hohen  Alter,  welches  man.  aus  der  Stellung  seiner 
nbilder  herleiten  wollte,  und  welches  man  auf  J5  Jähr- 
ende setzte.  Jedoch  hat  er  keine  Gradlheilung,  noch 
IS  deren  Stelle  Ersetzendes;  man  schloss  dies  hohe  Alter 
gewissen  Charakteren,  welche  die  Solstitien  zu  bezeichnen 
men:  es  ist  also  leicht  möglich,  dass  er  viel  neueren  Ur-- 
ngs  ist. 

Indess  muss  man  bei  solchen  Schlüssen  nie  vergessen, 
sie  stets. nur  beiläufig  gelten  können.  Um  den  genauen 
dpunkt  eines  Sterns  nach  slahrtausenden  zu  bestimmen, 
ste  man  seine  eigene  Bewegung,  die  Veränderung  in  der 
efe  der  Ekliptik  und  manche  andre  Data  sehr  genau 
len,  da  Fehler  dieser  Art  der  Zeit  nahe  proportional 
hsen.  Ein  Fehler  von  0'',05  in  der  eignen  jährlichen 
egung  bewirkt  nach  6000  Jahren  einen  Fehler  von  5  Mi- 
n  im  Orte  des  Sterns. 
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tlnter  der  grossen  Anzaiil  der  Fustone  giebl  es  ¥«1 
nissmisstg   nur   wenige,    weldie.  einen   vertadcsrlidieii  C 
wahrnehmen  lessen,    wenn  man,  wie  äch  von  seiiiil 
steht,    diejenigen   Verftndemngen    ansscUiesst,    welehe    i 
Gmnd  in  der  verschiedenen  Tages-  nnd  Jahresseit,  so  wie 
nngleicben  Durchsichtigkeit  der  AtmospUre  und  der  verin 
Uchen  Hohe  des  Gestirns^  haben.-  Bei  dnigen  hat  man  kfti 
oder  Magere  Perioden'. dar  Verinderlichkdt  erkannt;    a 
hingegen    haben   erst   im   Laufe^  mehrerer   Jahraehende 
Jahrhundorte  eine  allmäblige  Ab-  oder  Zonahme  erlitten, 
sie  ist  auch  plötzlicher,  jedo(A  ^  so  vid  bekannt  —  nur  i 
mal  erfolgt,  daher  über  die  etwaige  Periodidlit  nodi  n 
feststeht»    Endlich  sind  einige  wenige  neu  erschieneB  oder 
verschwunden,  doch  scheint  dieser  letaslere  Fall  der  allerseih 
zu  san. 

Hierher  gehörende  Beobachtungen    finden   sich   zwar 
vielen  Astronomen,  doch  meist  nur  gelegentlich  nnd  als 
streute  Notizen;   nur  Wenige   haben  diesem  Gegenstande 
besondre  Aufmerksamkeit  gewidmet.     Unter  lelzeren  svenfi 
Qoodricke^    Pigoitj    Herschel^    Hardingy   Koch^    WeHphal 
neuerdings  Bianchi  mi  Argelcmder  besonders  genannt  zu  y 
den.    Allein  noch  ist  sehr  Vieles  zu  thun  übrig,  und  der  Gf| 
stand  kann  Liebhabern  der  Sternkunde  um  so  mehr  empFo 
werden,  als  die  hierher  gehörenden  Beobachtungen  fast  nm 
leicht    zu   erlangende   äussere    Kenntniss   des  Fixsternhfani 
sonst  aber  weder  stark  vergrössernder  Instrumente  und  kii 
lieber  Hessapparate,  noch  auch  einer  besonders  genauen  i 
bestimmung   bedürfen.     Beharrlichkeit   und   ein    scharfes  ^ 
sind  die  hauptsächlichsten  Requisite. 

Es  mag  hier   zunächst   eine  Zusammenstellung   deijen 
periodisch  veränderlichen  Sterne  folgen,  über  welche  die 
hörigen  Beobachtungen  zu  einigen  bestimmtem  Resultaten 
führt  haben. 
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1}  Da  der  Lichtwechsel  dieses  Slerns  nar  gering  ist',  so 
bSIt  ei  schwer,  die  einzelnen  Perioden  der  Zu-  und  Abnahme 
zu  beBtimmeo,  doch  scheint  die  erstere  etwas  rascher  vor  sich 
za  gehen, 

2}  Aach  Algol  genannt;  der  helle  Stern  am  Kopfe  der 
Hedusa.  Von  alten  andern  veränderlichen  Sternen  unterscheidet 
er  sich  dadurch,  dass  er  Tast  die  ganze  Periode  hindurch  im 
nngeschwächlen  Glänze  leuchtet  und  nur  8  Stunden  lang  «h 
Verdunkelung  erlahrt,  so  wie  noch  besonders  dadurch,  dass  fr 
ein  reines  weisses  Licht  zeigt,  während  alle  übrigen  verin- 
deriichen  Sterne  ohne  Ausnahme  roth  sind  oder  doch  ins  ßolh 
hin  überspielen.  Die  Abnahme  währt  4  Stunden,  das  kleinste 
Iiicht  etwa  18  Minuten  und  die  Zunahme  abermals  nahe  4  Stoa- 
%  den.  Seine  Periode  hat  Wurm  aus  zahlreichen  Bcobachlimgen 
genau  bestimmt:  sie  scheint  selbst  in  den  Sekunden  noch  ver- 
bürgt werden  zu  können,  und  beträgt  2  Tage  20  St.  48'  57",9, 
so  dass  er  jährlich  127  Perioden  durchmsicht.  Da  er  auch  im 
kleinsten  Lichte  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbar  bleibt,  so 
ist  er  sehr  bequem  zu  beobachten.  Die  neuesten  Beobachtungn 
scheinen  eine  Abnahme  der  Lichtperiode  anzudeuten,  die  sdt 
Goojrkke  etwa  |  Sekunden  beträgt. 

3)  Am  13.  August  1596  fand  David  Fabrieiut,  Prei^ 
zu  Osteil  in  Osifriesland,  diesen  Stern  3ler  Grösse,  and  koiiäte 
ihn  hernach  nicht  wiederfinden.  Da  noch  gar  kein  Böspiel  p»- 
riodisch  veränderlicher  Sterne  bebannt  war,  so  hielt  er  dei 
Stern  fQr  wirklich  verschwunden.  Erst  Holaarda  in  Franeck« 
sah  ihn  lf)38  wieder  und  bemerkte  seine  Veränderlichkeit.  Er 
ist  seit  ItJliU  fleissig  beobachtet  worden-  und  seine  Periode  ist 
besser  bekannt. als  bei  den  meisten  übrigen.  In  seinem  MaximuB 
hat  er  nicht  jedesmal  gleiche  Helligkeit,  gewöhnlich  erreicht  er 
die  2le  oder  3te,  einigemale  nur  die  4te  Grosso,  auch  selbit 
von  der  ersten  wollen  ihn  Einige  beobachtet  haben.  Sein  UcU 
ist  stark  röthlich,  und  Struve  konnte  die  rothe  Farbe  selbst 
dann  noch  erkennen,  wenn  er  im  schwächsten  Lichte  und 
gewöhnlichen  Ferngläsern  bereits  verschwunden  war.  Ein 
schwacher  Begleiter  steht  neben  ihm,  zeigt  aber  weder  Ver- 
änderlichkeit, noch  eine  besondere  Fari>e.  Merkwürdig  Ist  BOdi 
der  Umsliuid,  dass  er  nur  40  Tage  braucht,  am  tod'  der  fiten 
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Grösse  (wo  er  scharfen  Augen  sichtbar  zn  werden  anßngt) 
bis  zum  Maximum  zu  wachsen,  66  hingegen,  um  wieder  bis 
zur  6ten  abzunehmen. 

Uebrigens  ist  diese  Dauer,  gleich  so  wie  alle  übrigen  diesen 
Stern  betreffenden  Zahlenangaben,  starken  Schwankungen  unter- 
worfen. So  hat  er  im  J.  184U  ...  61  Tage  gebraucht,  um  von 
der  6ten  Grösse  bis  zum  Maximum  zu  gelangen,  und  in  5Ü  Tagen 
sank  er  wieder  zn  dieser  Grösse  herab.  Die  übrigen  Tage  ist 
er  ein  blos  teleskopischer  Stern.    Er  heisst  sonst  auch  Mira  Ceti. 

Da  seine  Periode  vom  Erdjahre  nicht  sehr  verschieden  ist, 
so  kann  er  einige  Jahre  nach  einander  dem  blossen  Auge  un- 
sichtbar bleiben:  denn  vom  April  bis  Juli  ist  er  der  Nähe  der 
Sonne  wegen  nicht  sichtbar;  flllt  also  sein  Maximum  in  diese 
Zeit  (was  3 — 4  Jahre  nach  einander  geschieht),  so  kann  er, 
wenn  er  wieder  Nachts  aber  dem  Horizonte  steht,  nur  mit  Fern- 
röhren aufgefunden  werden. 

Bianchi  in  Mailand  hat  in  neuester  Zeit  Beobachtungen  über 
diesen  Stern  angestellt  und  gefunden,  dass  er  um  die  Zeit  sei- 
nes schwächsten  Lichtes  dem  kleinen  2^  östlich  von  ihm  ab- 
stehenden Begleiter,  der  nahe  die  Ute  Grösse  hat,  an  Glanz 
gleich  ist. 

4)  Zur  Zeit  noch  wenig  bekannt.  Er  nimmt  etwa  eben 
so  rasch  zu  als  ab,  und  nach  dem  Maximum  scheint  vom  33. 
bis  zum  63.  Tage  ein  Stillstand  der  Abnahme  einzutreten. 

5)  a  Hydrae  ist  schwer  zu  beobachten,  da  wegen  grosser 
Stemenleere  in  dieser  Gegend  es  an  Vergleichungssternen  fehlt 
und  die.  Veränderlichkeit  nicht  gross  ist.  Die  angegebene  Pe- 
riode von  55  Tagen  ist  nur  Vermuthung. 

6)  Nach  Wcsiphats  Beobachtungen  währt  es  30  Tage, 
dass  er  von  der  7ten  Grösse  bis  zum  Maximum  zunimmt;  die 
entsprechende  Abnahme  erfordert  dagegen  48  Tage.  Im  klein- 
sten Lichte  verschwindet  er.  Wir  wissen  noch  sehr,  wenig 
über  ihn. 

7)  Fast  immer  nur  teleskopisch;  39  Tage  vor  dem  Ha- 
ximam  hat  er  die  lOte,  36  Tage  vorher  die  9te,  23  Tage  vor- 
her  die  8te  Grösse;   bei  der  Abnahme  sind  diese  Zeiten  resp. 

27,  38,  42  Tage.    Die  übrigen  63  Tage  ist  er  kleiner  als  die 

iOte  Grösse  und  verschwindet  um  die  Zeit  des  Minimum  gänzlich. 

Uebrigens  sind  bei  diesem  Stern  die  Unregelmässigkeiten  in  der 

Periode  sehr  bedeutend. 

8)  Montanari  entdeckte  die  Veränderlichkeit,  indem  er 
den  Stern  merklich  heller  fand  als  Hevel  ihn  10  Jahre  frfiher 
gefunden  hatte.  Dem  blossen  Auge  wird  er  43  Tage  vor  dem 
Maximum  sichtbar,  verschwindet  ihm  aber  erst  83  Tage  nach 
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deniBeiben;  im  Mimmom  sciwint  er  fänz  it  iFmckwiadM.  Hodi 
wissen  wir  selir  wenig  dber  diesfenfHem,  A>dl  flcMnt  MA  hei 
ihm  das  Maximum  nidit  immer  die  gleidie  HOHe'M  erfeidlei. 

9)  und  11)    Die  Periode  ist  noob  eebr  msieiMN^ 

10)  Dieser  Stern  hat  aofgebörl  ▼erfemdMIck  «ti  ieiD.  Im. 
Mai  1817  halte  ihn  ShrdiMg  nofch  in  def  GrASM  8,9  g^mMH 
seit  dem  Juni  1817  aber  konnten  WeUpM  Md  EMbtg  kam 
weitere  Veränderung  wabmebmen.  Sein  Verschwinden  inm  iftS 
xoerst  wahrgenommen  worden;  eine  sehwteh»  Spmt  derVtf- 
finderlichkeit  hatte  indess  i^igM  schon  178i  beiimfct 

12)  Die  Verinderlichh^t  dieses  rolhen  SlanM  iel  MT 1^ 
ring.  Vom  Minimum  bis  zom  Mndfnani  verflieitteo  22  «i^'  nlh» 
rend  der  Abnahme  39  Tage.  Sein  bttliar  Bäi^ter  kl  ebeiMi 
yerfinderliob  von  der  7.  bis  cor  5.  GrAsse.  S^  n%td  ikk  db 
Verfinderiidikeit  zn  Herscha$  Zeit,  GegenwMff  Ist  die-PeiMB 
anf  94*  T.  21  St.  angewachsen ,  und  er  bnmcM  5!fr  Tage  MB 
ZonebmM  und  43  zum  Abnehmen. 

13)  Ein  schwer  zu  bedmchtender' Stent ,  te  desMNi  tUl- 
verinderung  Unregelmässigkeiten  TorfcomaMi.    PtgM '  htd  dm 

m,  Minimum  elnigemale  bis  ^,  doch  irudi  kdJkir  tM*^^  Mhp  f; 

'~  Gegenwirtig  geht  er  nie  unter  695  herab,  so  dass  erf^MirM 
so^Itigen  Vergleichungen  alt  f erfaderlieh  erhaMit  wM. '  ilhch 
Figote  währt  dtc^  Zunahme  10  9  die  Abnabme.  hingegen  4lft  ll%a; 
nach  Jrgelander  dagegen  die  Zunahme  34  T«  9  St.,  die  ^ 
nähme  26  Tage.  Uebrigens  sind  alle  Zahlen  bei  diesem  Slerae^ 
auch  die  Helligkeitsangaben,  höchst  schwankend  und  das  Ver- 
halten des  Sterns  in  verschiedenen  Perioden  sehr  versohiedaB. 

14)  Bei  diesem  Sterne  stimmen  die  Beobachtungen  i» 
kleinsten  Lichts  besser  mit  der  mittleren  Periode  überein  ab  die 
des  grössten;  auch  ist  die  Zeit  der  Zunahme  der  der  Abnahne 
so  nahe  gleich  (3  T.  3  St.  und  3  T.  7  St.),  dass  auf  den  Unltf- 
sdiied  wenig  zu  bauen  ist.  Die  Beobachtungen  werden  am  hMlSB 
mit  freiem  A^ge  angestellt.  Nach  Jrgektnder^M  BeobaflMwi|m 
hat  er  in  jeder  13tägigen  Periode  2  Maxime  und  2  Mutan. 
Im  ersten  Minimum  hat  er  4.  5;  nach  3  Tagen  ersdwW 
das  erste  Maximum  (3.  4.).  Das  zweite  Minimum  (4.  3^)  trii 
3^  Tage  nach  dem  ersten  Maximum,  und  das  zweite  Maximum  Gt.  i) 
nach  abermaligen  3  Tagen  ein.  Dio  Pmiode  ist  früher  wahv 
scheinlich  kürzer  gewesen;  es  scheint,  dass  jede  folgende  4 
Sekunden  länger  ist. 

15)  Eine  gut  bestimmte  Periode.  Wurm  und  WMpId 
finden  sie  7  T.  4  St.  13"  30''.  Theilt  man  die  Erscbeinangea 
nach  4  Phasen:  kleinstes  Licht,  mittleres  im  Zunehnea, 
grösstes,  mittleres  im  Abnehmen,  so  findet  sich,  dass  er 
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von  der  3ten  zur  4ten  Phase  80  Stunden  gebraucht,  während 
jeder  der  übrigen  3  Zeiträume  etwa  31  St.  betragt. 

16)  Bei  diesem  Sterne,  der  ohne  erhebliche  Lücken  seit 
1687  beobachtet  worden  ist,  zeigen  die  Beobachtungen  des 
grössten  Lichtes,  mit  der  mittleren  Periode  verglichen,  um  die 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  herum,  Abweichungen,  die  fast 
auf  40  Tage  gehen.  Dadurch  ist  Olbers  veranlasst  worden, 
eine  Verlangsamüng  der  Periode  anzunehmen,  wodurch  er  eine 
vveit  bessere  Uebereinstimmung  erreichte,  indem  er  für  14  Be- 
obachtungen die  Summe  der  Fehlerquadrate  von  6438  auf  1894 
vermindern  konnte.  Nach  Olbers  ist  die  Periode,  wenn  man  die 
Zahl  der  seit  1687  vom  28.  November  um  Ij  Uhr  Nachmittags 
abgelaufenen  Perioden  durch  n  bezeichnet: 

404S758  +  0*, 0228908»; 
wonach  sie  seit  1687  bis  1840  um  etwa  73  Stunden  zuge- 
nommen hatte.  —  Indess  ist  eine  mit  der  Zeit  fortschreitende, 
also  unendlich  wachsende,  Periode  sehr  unwahrscheinlich;  eher 
ist  anzunehmen,  dass  die  Zu-  und  Abnahme  der  Periode  selbst 
wieder  eine  vielleicht  sehr  grosse  Periode  hat,  oder  dass  ein- 
zelne störungsartige  Ungleichheiten  darin  vorkommen;  jedenfalls 
verdient  die  Sache  eine  genaue  Untersuchung.  —  Olbers  fand 
auch,  dass  die  Zunahme  von  der  0.  Grösse  bis  zum  Maximum 
39  Tage,  die  entsprechende  Abnahme  73  Tage  dauert.  —  Nach 
u4rgelmder*s  neuern  Untersuchungen  ist  die  Periode  jetzt  ziem- 
lich gleichmässig,  und  früher  hat  sie  bald  zu-,  bald  abgenommen. 
Zwei  bis  drei  Monate  ist  er  dem  blossen  Auge  sichtbar. 

17)  Die  Periode  dieses  bequem  zu  beobachtenden  Sterns 
scheint  abzunehmen.  Sie  folgt  aus  QoodricMs  Beobachtungen 
im  Jahre  1784:  5  T.  8'  49'  55";  aus  WestphaVs  im  J.  1817 
hingegen  5  T.  8*"  4*1^  17'^;  und  wenn  man  beide  verbindet,  5T. 
8^  45'  2'\  Aliein  es  ist  leicht  möglich,  dass  auch  hier  partielle 
Ungleichheiten  vorkommen.  Auch  der  Gang  des  Lichtwechsels 
scheint  veränderlich.  Der  erstgenannte  Beobachter  findet  die 
Baner  der  Zunahme  von  der  4.  Grösse  an  14^  Stunden^  die 
entsprechende  Abnahme  42  Stunden;  der  letztere  findet  dafür 
d6  und  26^  Stunden.  Ferner  nimmt  er,  nach  Westphaly  von 
der  4.  Grösse  bis  zum  Minimum  67  Stunden  lang  ab,  und  um- 
gekehrt 19]  Stunden  zu.  —  Nach  jirgekmder  nimmt  er  38''  5' 
xa,  und  sodann  anfangs  rasch,  dann  12  Stunden  lang  ganz  nn- 
wncfklich,  endlich  wieder  rascher  ab.  Die  von  ihm  gegebene 
Periode  5  T.  8^  47'  39'',5  stimmt  mit  allen  Beobachtungen  am 
iMfriedigendsten  dberein. 

28)    Die  Periode  ist  noch  sehr  unsicher  und  die  Art  des 
Uditwechseb  noch  gar  nicht  bekannt. 
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Bei  den  mflUtfin  diegec  Sterne  ist  also  die  Veränderlichkeil 
selbst  wieder  TQTänderiicb-  Die  Periode  selbst,  der  Gang  der 
Ab-  UDd  Zunihnte,  der  Glini  iin  Maximum  und  Minimum,  blei- 
tten  sich  sieht  duröhuis  gleich;  bei  einem  scheint  die  Versoder- 
üchkeit  gtnz' aufgehört  so  heben.  Merkwürdig  aber  ist  der  Um- 
stand, dssB  hol  den  meisten  die  Zunahme  schneller  als  die  Ab- 
nsbnie  erfolgt,  Dod  da«8,  Algol  ausgenommen,  alle  verändcr- 
liidien  Sterne  in  ihrem  HijoiBium,  oder  diesem  nahe,  längere 
Zrit  v«rwtilea  «U  im  Ma^n«in. 

S.  235.  J 

.  Bei  folgenden  Sternen  ist  eine  Veränderlichkeit  zwnr  gewi«  1 
(oder   doch  höchst  wahrscheinlich),   es  Fehlt  aber  noch  an  Be-  | 
obachtungen,  die  Periode  zu  bestimmen.     Sie  sind  aus  den  Be-    , 
obachlungcn    Hersckei's    (um   17!I5)  und  Wettpbai's   [um  18ii|) 
senoininen,  in  welcliem  Zeiträume  folgende  Veränderungen  £(a11- 
fandenv 

4  Canis  minoris  ist  etwas  heller  geworden. 
10  Canis  minoris  desgleichen. 

.14  Orionis  war  sonst  dunkler  als  ß;  jetzt  ist  es  umgekebrL 
18  und  20  Orionis  haben  abgenommen,  besonders  der  lels- 
tere;    vielleicht  auch  112  Tauri  und  7(1  Orionis. 

22  Orionis  hat  etwas  und  50  Orionis  merklich  zuge- 
nommen. 

Die  folgenden  Doppelsterne  sind  von  Slrum  veränderM 
erkannt,  grösstenlheils  durch  Vergleichung  mit  ihrem  Begleiter: 
e  Arielis.  Hardivg  setzt  ihn  =  i.  Grösse,  l'iatti  und 
ßode  =  5-  Slrutie  fand  ihn,  eben  so  nie  seinen  Begleiter, 
abwechselnd  zwischen  4,  5  und  6,  5  bis  7;  ich  finde  ihi 
meistens  5. 

y  VJrginls.    Siehe  den  Abschnitt  Aber  Doppelsterne. 
191  Virginis,     Die   beiden   Sterne   sind   bald   gleicli,  InM 
um  \  Grösse  verschieden  beobachtet  worden. 

^'Bootis.    Der  Hauptstern  wechselt  zwischen  3-  und  4.  Gnnt. 
1  Coronae,    Im  J.  1828  fand  £^^u»e  beide  gleich,  6.  GroiHj 
5  Jahre  später  waren  sie  5,5  und  6,5. 

17  Cancri.  Diese  beiden  Sterne  notirte  Struve  folgradei^ 
maassen: 

1821  Febr.    14.    ö.  8. 
"       12.    6,5.8. 
März    18.    8.    0. 
1823  Januar  19.    8.    9,5. 
1827  April  6,5.7. 

1832      -  .  6,5.7^.  , 
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44  Bootis.  Herschel  der  Vater  fand  den  südlichen  Stern 
össer.  Auch  Struve  fand  1810  diesen  (der  inzwischen  durch 
ihnbewegung  der  nördliche  geworden  war)  noch  um  1,5  bis 
grösser  als  den  andern,  doch  1822  und  in  den  folgenden 
ihren  immer  nur  um  1  und  jelzl  nur  um  0,5;  ja  Jrgelander 
hätzte  1830  beide  Sterne  gleich.  Wahrscheinlich  ist  der  Be- 
ster heller  geworden. 

71  Arietis.    SUruve  hat  folgende  Beobachtungen: 

Nov.   1829.    4.     9. 


Febr. 

1831. 

4,5. 

9. 

OcU 

1832. 

5. 

7,5. 

Nov. 

1832. 

6. 

8., 

Dec. 

1834. 

5. 

8,5. 

38  Geminorum.  Der  Hauptstern  ist  zwischen  4.  und  6. 
iranderlich;  der  Begleiter  scheint  constant. 

Anonyma  20**  34'  und  +  12®  6'.    Zwei  nahe  gleiche  Sterne, 
n  denen  bald  der  eine,  bald  der  andre  heller  ist. 
t  Cancri.    Der  Hauptstern  ist  4  oder  4,5  und  scheint  con- 
mt,  der  Begleiter  aber  ist  von  5,5  bis  7  veränderlich. 

Mehrere  andre,  die  man  in  den  Mensuris  micromelricis  des 
mannten  Astronomen  als  veränderlich  aufgeführt  findet,  sind 
it  übergangen,  da  sie  theils  sehr  klein,  theils  nur  mulhmaass- 
h  veränderlich  sind. 

Endlich  hat  man  noch  aus  Vergleichung  der  altern  Charten 
d  numerischen  Angaben  der  Sterngrössen  (hauptsächlich  der 
anometrie  von  Bayer  und  der  Beobachtungen  Tycho's)  auf 
itdem  stattgefundene  Veränderungen  des  Glanzes  mehrerer 
(Sterne  geschlossen.  Indess  haben  die  genaueren  Untersu* 
nngen  Jrgdander's  (vergl.  seine  Abhandlung  „de  fide  Urano- 
)lriae  Bayeri'^  und  seine  „Uranometria  nova'O  dargelhan, 
5S.  man  jenen  alten  Angaben  kein  sehr  grosses  Vertrauen 
henken  dürfe.  So  schloss  man  z.  B.  aus  der  Buchstabenfolge 
'der  ßayerschen  Bezeichnung  von  Castor  und  Pollux  (a  und 
Geminorum),  dass  Castor  sonst  der  hellere  Stern  gewesen, 
Ihrend  jetzt  Pollux  dies  ist.  Allein  das  a,  /?...  bei  Sternen 
eicher  Klasse  bezeichnet  bei  Bayer  nur  die  Aufeinanderfolge 
n  N.  nach  S.  —  Hiernach  bleibt  es  auch  unentschieden,  ob 
ira  a  Hydrae  (der  bei  Bayer  die  1.  Grösse,  jetzt  die  2.  3. 
t),  sowie  /?  Leonis  dunkler,  oder  e«  Aquilae  heller  ge- 
)rden  seien. 

Man  kann  noch  hinzufügen,  dass,  wenn  die  2  Jahrhunderte 
n  Bayer  bis  Argelander  so  bedeutende  Veränderungen  der 
cstemgrössen  herbeigeführt  hatten,  als  die  Vergleichung  beider 
italpge  anzudeuten  scheint,  in  2  Jahrtausenden  noch  viel  gros- 
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sere  und  sddreiohere  erwartet  werden  mflssfeii;  dUtt  idiar  eine 
Vei^eidning  der  Ptolemiisdien  Stenigirdssen  mit  dao  gegen- 
wärtig stattfittd«9den  sie  keineswegs  itr  solchem  Ifaisse  le^. 

$.  236.  ^ 

Endlich  gehören  hierher  einige  plötzlich  eNdifeneiie^-  oder 
heller  gewordene,  und  meist  wieder  tersdhwmidette  Sterne. 
Doch  nur  wenige  dieser  Beobachtongen  snid  in  einer  nterifa- 
sigen  Gestalt  auf  uns  gekommen,  und  namentfich  mäaien  alb 
vor  T§cho*s  Zeiten  angeführten  2a  den  glmdich  unaidieren  ge- 
rechnet werden.  So  bleiben  nur  folgende ,  als  sicher  cönsla- 
tirt,  übrig. 

Im  J.  1572  sah  Tgcho  in  der  Caüdopeja  unter  S*  2(K  AB. 
und  +  62®  55'  DecL  eines  Abends  plötälieh  eindn  fflberiiu  hd- 
len  Stern  aufleuchten.  Er  hatte  einen  Zusammeirianf  des  er- 
staunten Volks  erregt,  und  Tgcho  ward  durdi  dhsen  enH  aaf 
den  Sterii  aufmerksam  gemacht.  Er  ül>ertraf  in'  der  .ersteo  -Zdt 
seiner  Siditbarkeit  alle  Sterne  und  sdibst  Venus  an'  (SlnoSj  «d 
ward' bei  Tage  bequem  gesehen,  so  wi&  Nachts  =  doreh' '  adbsife 
Wolken.  Im  folgenden  Jahre  nahm  sein  6l|m*  ri&nttHA  ä^ 
und  1574  verlor  er  sich  ganz;  die  später^ntdedHen  FeMi- 
ser,  selbst  die  kräftigsten  der  neuern  Zeit,  haben  Ihii  ebemb 
nicht  wiedergefunden.  Sonderbar  ist  es  allerdings,  dass  (nach 
weniger  verbürgten  Naclirichten)  1260  und  945  in  derselben 
Gegend  ein  neuer  Stern  erschienen  und  wieder  verschwunden 
sein  soll;  die  Zwischenräume  von  315  und  312  Jahren  sind 
einander  ähnlich  genug,  um  etwas  Periodisches  vermutiien  za 
lassen. 

Im  J.  1600  sah  Kepler  im  Schwan  302*^  34'  AR.  und  +  37* 
21'  Decl.  einen  neuen  Stern,  der  die  1.  Grösse  zeigte.  Ifach- 
dem  er  ihn  19  Jahre  lang  beobachtet  und  keine  eigene  Bewe- 
gung an  ihm  wahrgenommen  hatte,  nahm  er  ab  und  verschwand 
1621.  Cassini  sah  ihn  1655  wieder  zur  3.  Grösse  gelangen; 
Hevel  sah  ihn  1665  ebenfalls  wieder.  Späterhin  fand  man  ihn 
wieder  als  Stern  sechster  Grösse,  und  so  wird  er  noch  jetxt 
gesehen. 

Im  J.  1604  sah  Kepler  am  Fuss  des  Ophiuchus  in  259* 
24'  AR.  und  —  21®  15'  Decl.  einen  neuen  Stern,  heller  als  die 
Sterne  erster  Grösse,  der  aber  im  J.  1605  spurlos  versdiwand 
lind  auch  später  nicht  wieder  gesehen  worden  ist. 

Im  J.  1670  entdeckte  Jnihelm  am  Kopfe  des  Fuchses  u 
294*  27'  AR.  und  +  26"  47'  Decl.  einen  neuen  Stern  3.  Grösse. 
Anthelm  und  Hevel  beobacliteten  ihn  vom  Juni  bis  August,  wo 
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verschwand.  Im  Mäns  1671  zeigte  er  sich  wieder,  aber  nur 
4.  Grösse,  und  im  folgenden  Mfirz  von  der  6.  Grösse.  SeiU 
m  ist  er  nicht  wieder  gesehen  worden. 

Im  J.  1837  am  15.  December  sah  John  Heriehely  der  sich 
mals  am  Cap  der  guten  Hoffnung  zur  Untersuchung  des  süd- 
hen  Himmels  aufhielt,  den  Stern  17  Argo,  den  alle  früheren 
lobachter  und  Hersehel  selbst  noch  im  November  1837  als 
ern  zweiter  Grösse  und  ohne  eine  Spur  von  Verinderlichkeit 
obadilet  hatten,  unerwartet  als  Stern  erster  Grösse.  Bis  zur 
[tte  des  Januar  nahm  er  an  Glanz  beständig  zu,  so  dass  er 
fi  diese  Zeit  a  Contauri  gleich  kam  und  Arcturus  Abertraf, 
ild  darauf  nahm  er  wieder  ab. 

$.  237. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  verschiedenartigen  Phano- 
)ne,  wetehe  man  Veränderungen  an  den  Fixsternen  selbst  zu- 
schreiben genötbigt  ist,  betrachtet;  es  fragt  sich  nun,  ob  und 
siebe  Ursachen  dieser  Veränderungen  sich  angeben  lassen, 
as  die  periodisch  veränderlichen  Sterne  betrifft,  so  bieten  sich 
rei  Erkldnmgen  dar,  ffir  welche  unser  Sonnensystem  Analogieen 
.  die  Hand  giebt:  eine  Rotationsbewegung  und  die  Um- 
gebung eines  dunklen  (planetarischen)  Körpers  um  den  heU 
rn.  Im  ersten  Falle  muss  man  sich  vorstellen,  dass  der 
xstem  nur  mit  einer  Seite,  vielleicht  nur  um  einen  Punkt  sei- 
sr  Oberfläche  herum,  stark  leuchte,  während  die  übrigen  Theile 
nen  schwachen,  oder  bei  völlig  verschwindenden  Sternen  viel- 
[cht  auch  gar  keinen  Glanz  habeii.  Wo  die  Veränderlichkeit 
ir  gering  ist,  kann  man  auch  annehmen,  dass  dic^  eine  Seite 
OS  mit  zahhreichern  Flecken  besetzt  ist  als  die  andr^.  Sind 
ese  Flecken,  gleich  denen  unsrer  Sonne,  in  sich  selbst  ver- 
iderlich»  so  kommt  nur  einet  schwankende  oder  auch  gar  keine 
«timmte  Periode  der  Veränderlichkeit  heraus,  und  das  Mazinuim 
ler  Minimum  ist  nicht  jedesmal  dasselbe:  eine  genau  innege- 
Jtene  Periode  deutet  hingegen  auf  constante  Flecke.  — 
n  der  zweiten  Erklärung  muss  man  annehmen,  dass  der 
ttlaufende  Körper  sich  in  einer  Ebene  bewege,  welche  ganz 
ler  nahezu  durch  das  Sonnensystem  geht,  und  dass  seine 
rosse,  mit  der  des  HaupUcörpers  verglichen,  beträchtlich  sei. 
mi  Gesetze  der  Schwere  wäre  es  sogar  nicht  entgegen,  wenn 
18  Votamen  des  umlaufenden  Körpers  grösser  als  das  des 
mlralen  wäre,  da  ja  seine  Masse  dennoch  kleiner  sein  könnte, 
ler  auch,  wenn  der  selbstleuchtende  Körper  um  einen  grös- 
rn  dunklen  liefe.    Es  wäre  dies  nichts  weiter  als  die  vierte 
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mögiiche  Combination  zu  den  drei  notorisch  vorhandenen:  dunkle 
Körper  um  dunkle,  dunkle  um  leuchtende,  leuchtenda  um  leuch- 
tende.") —  Eine  drille  Erklärung  selzt  eine  platte,  linsen- 
förmige Gestalt  des  Fixsterns  voraus,  und  lässl  ihn  so  rolircn, 
dass  er  uns  wechselsweise  die  Kanlo  und  die  breite  Fläche  der 
Linse  zukehrt. 

Die  crstere  Annahme  dürtle  bei  den  meisten  periodisch 
veränderlichen  Sternen  die  angemessenste  sein.  Sie  erläutert 
allerdings  nicht  Alles;  denn  es  bleibt  der  Umstand,  dass  die  Zunahme 
des  Lichts  ort  beträchtlich  schneller  als  die  entsprechende  Ah- 
nahme geschieht,  unerörlerl,  obwohl  er  der  angenommenen  Er- 
klärung wenigstens  nicht  widerspricht.  Die  zweite  scheint  bei 
Algol  der  Wahrheil  am  nächsten  zu  kommen;  ist  sie  die  rich- 
tige, so  beohachlen  wir  alle  (i!)  Stunden  eine  AlgotsGnslerniss, 
bewirkt  durch  einen  dunklen  Körper,  der  etwa  8  Stunden  ge- 
braucht, um  in  seiner  Bahn  eine  Strecke  zurückzulegen,  welche 
der  Summe  seines  eignen  und  des  Algol -Durchmessers  gleich 
ist.  Die  drille  hat  zu  viel  gegen  sieh.  Körper,  welche  eine, 
den  Gravilalionsgesetzen  entsprechende,  Rotationsbewegung  haben, 
drehen  sich  stets  um  ihre  kleinste  Achse,  sie  können  also  in 
Folge  dieser  Bewegung  keine  Verschiedenheit  der  (terspectiviscben 
Projektion  zeigen,  oder  man  müsste  sie  zu  Ellipsoiden  macbeii, 
in  denen  auch  die  Parallelen  sehr  lange  und  schmale  Ellipsen 
wären.  Doch  auch  so  noch  würde  die  lauge  Dauer  des  kleinsleo 
Lichts,  ven^lichcn  mit  der  viel  kürzeren  des  grössten,  der  An- 
nahme entgegen  sein. 

*  S.  238. 
[ndess  sind  die  Erscheinungen  wohl  zu  mannichraltig  ond 
verschiedeiiarlig,  um  ihnen  durch  eine  und  dieselbe  Erklärungs- 
weise genügen  zu  können,  namentlich  aber  sind  es  die  plötzlich 
aufleuchtenden  und  bald  wieder  verschwindenden  sogenannten 
neuen  Sterne,  die  den  Theoretiker  in  Verlegenheit  setzen. 
Schwer  nur  würde  man  sich  entschliessen,  nach  der  im  16.  Jahr- 


■)  V/ss  ich  hier  IS11  nur  als  eine  aut  nllgcmeino  Voraussetzungen 
tjch  gründenile  Vermtilhung  autsprnch,  schfrnl  sich  durch  die  ncuealen 
llnIcrsiichuiiKen  Beiseti  übet  die  eigene  Sawegung  des  Prucyon  und  Si- 
riu*  ar^kliich  besiäiigen  za  wollen.  Er  findet,  d»is  die  Annabme  eiDer 
slcichfönriigen  und  der  Zeit  proportionalen  eigenen  Bewegung  bei  diciea 
beiden  Sternen  uneiaithiirt  sei,  und  zeigt,  dass  die»  nicht  wobi  eine 
andre  Erklärung  ziiinsse,  nl<i  dte  Annahme  grosser  uns  ansichtbarer 
Halten,  welche  in  der  Nähe  dieser  Sterne  stehen  nnd  um  welche  sie 
UufeD.    (Aatr.  Nachr.  514 -&ia) 
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hundert  herrsdienden  Meinung  in  dem  neuen  Stern  von  1572 
eine  in  allgemeinem  Feuer  untergehende  Welt  zu  er- 
blicken, sondern  eher  geneigt  sein,  die  ähnlichen  Erscheinungen 
von  945  und  1260  als  faktisch  anzunehmen  und  in  dieser  pe- 
riodischen Wiederkehr  eine  dort  stattGndende  Ordnung  der  Dinge 
zu  suchen.  Warum  sollten  auch  alle  Systeme  nach  dem  Musler 
unsers  Sonnensystems  geformt  sein ,  und  warum  sollten  die  Fix- 
sterne, unter  sich  und  mit  der  Sonne  verglichen,  eine  geringere 
Verschiedenheit  zeigen,  als  z.  B.  die  Planeten  Ceres  und  Saturn  ? 

Welche  Ursachen  aber  auch  immer  den  oben  angeführten 
Phänomenen  zum  Grunde  liegen  mögen:  ihre  Wirkung  muss 
jedenfalls  eine  gewaltige,  ungewöhnlich  grosse  und  ausgedehnte 
sein.  Wenn  Körper,  die  trotz  ihrer  wahrscheinlich  höchst  an- 
sehnlichen Massen  und  Durchmesser  unsern  stärksten  Ver- 
grösserungen  sich  stets  nur  als  Punkte  zeigen,  ihren  Glanz 
dergestalt  verändern,  wie  Mira  Ceti  oder  y  Hydrae,  so  sieht 
man  leicht,  dass  nur  die  ungeheuerste  Umwälzung  solche  Wech- 
sel hervorzubringen  vermag.  Es  können  diese  uns  unbekannten 
Ursachen  bei  vielen,  ja  den  meisten  Sternen  vorhanden  und 
wirksam,  aber  uns  verborgen  sein:  nur  bei  den  wenigen,  wo 
sie  in  ganz  ausgezeichneter  Stärke,  in  den  schroffsten  Gegen- 
sätzen auftreten,  ahnt  der  Erdbewohner  ihr  Dasein.  Unsere 
Sonne  wurde  etwas  der  Art  für  grosse  Fernen  erst  dann  wahr- 
nehmen lassen^  wenn  etwa  eine  ihrer  Seiten  mit  15  —  20  mal 
so  viel  Flecken,  als  sie  bei  der  grössten  Frequenz  zu  zeigen 
pflegt,  versahen,  die  andre  aber  fleckenfrei  wäre.  — DieLand- 
und  Wasserhalbkugel  der  Erde  mag  für  entfernte  Beschauer 
etwas  Aehnliches  darbieten. 

Noch  könnte  man  geneigt  sein,  die  an  Castor,  a  Hydrae 
und  andern  oben  angefahrten  Sternen  vermutheten  sehr  lang- 
sanien  Veränderungen  einer  wachsenden  oder  abnehmenden 
Distanz  von  unsrer  Sonne,  in  Folge  eigner  Bewegungen,  zu- 
nischretben.  Allein  eine  nähere  Prüfung  zeigt  uns,  dass  selbst 
die  stärksten  bekannten  eignen  Fixstcmbewegungen  erst  nach 
Jdhrtansenden  einen  oder  einige  Grade  betragen*),  und  es  ist 


,.  ■*)  Ein  St^rn  7ter  GrOsse  im  grossen  Bären,  der  unter  allen  die  stärkste 
«ifoe  Bewegung  hat,  rückt  gegenwärtig  in  .500  Jubren  einen  (ilrad  des 
jl^toflen  Kreises  am  Himmel  fort.  Pfach  3000  Jahren  werden  etwa  20 
nMeroe  ihren  Ort  am  Himmel  1^  oder  darüber  verändert  haben,  alle 
ttMffen  weniger  und  grösstenlheils  viel  weniger.  Wenn  ein  Stern  ver- 
killnissmäBsig  eben  so  rasch ,  wie  der  erwähnte  telc^kopische  sich  bewegt, 
fttf  unsre  Sonne. direkt  zurückte,  so  würde  er  14000  Jahre  brauchen,  um 
■äne  Entfernung  von  der  Soniie  auf  die  Hälfte  herabzubringem  Dadurch 
^rflrde  er  etwa  um  1  oder  1^  Grössen  zunehmen. 


440  Zehntel  A.1ischniU. 

daher  nicht  anzunehmen,  dass  die  genannten  Sterne  eine  uns 
unbehttnnte  Bewegung  (es  könnle  nur  eine  solche  sein,  die 
ganz  in  die  Richtung  »nsrer  Gesichtslinie  fiele)  haben  sollten, 
welche  so  bedeutende  Stellungsveränderungen  bewiritle.  Erst 
nach  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Jahrtausenden  könnte  Etwas 
der  Art  sich  zeigen,  selbst  wenn  man  sich  die  günstigsten  der 
hier  möglichen  oder  wahrsclieinhchen  Fälle  denkt.  Die  Fixstem- 
welt  im  Allgemeinen  ist  kein  Schauplatz  grosser  und  schneller 
Veränderungen,  und  es  wird  eine  geraume  Zeil  verfliessen,  ehe 
die  Beobachlung  uns  hinreichende  Data  geliefert  hat,  um  eine 
Theorie  dieser  Veränderungen  versuchen  zu  können.  Soll  über- 
,  haupt  dies  jemals  gchofTt  werden,  so  müssen  noch  manche 
höchst  wesentliche  Mängel  der  jetzigen  Beobachtungsmelfaode, 
die  in  Bezug  auf  HelÜgkeitsbeslimmungen  nur  eine  Scbätzungs- 
melhode  ist,  eintreten,  wozu  die  neuesten  Fortschritte  der  Photo- 
metrie allerdings  Aussicht  eröffnen. 
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Bereits  mit  unhewaiTneten  guten  Augen  gewahrt  man  an 
mehreren  Stellen  des  Himmels  einen  mallen  Schimmer,  welcher 
die  Dunkelheit  des  Himmelsgrundes  vermindert,  so  wie  asch 
Sterne,  welche  nicht  als  scharfe  und  heslimmte  Lichlpunkle  wie 
die  meisten  übrigen,  sondern  gleichsam  verwachsen  sich  zeigen. 
Diese  Wahrnehmungen  aber  geben  kaum  eine  ferno  Ahnung 
von  dem,  was  das  bewaffnete  Auge  erblickt. 

Die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  isl  zwar  bis  jetzt  - 
und  zwar  aus  nahe  liegenden  Gninden  —  unter  allen  Objekten 
der  Beobachlung  diesem  am  wenigsten  zugewandt  gewesen,  deo- 
noch  ist  das,  was  wir  darüber  wissen,  hinreichend,  um  um 
einen  Blick  in  das  Universum  zu  eröifnen,  der  alle  Vorstellungen 
von  der  Grösse  desselben,  welche  die  bisherigen  Betrachtungen 
nns  gewährt  halten,  weil  hinter  sich  zurücklässl.  Doch  e^ 
bandelt  sich  zuvörderst  um  die  Thatsacben  der  Beobachtung. 
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Das  Fernrohr  zeigt  uns  SleUen,  welche  mit  einem  dem 
Schimmer  der  Milchstrasse  ähnUchen  Glänze  die  Dunkelheit  des 
Himmelsgnuides  unterbrechen ,  und  die  man  mit  dem  Namen 
Nebelflecke  bezeichnet  hat.  Sie  kommen  in  allen  Grössen 
und  Formen  vor,  von  mehreren  Graden  bis  zu  wenigen  Se- 
kunden, von  der  runden  (zuweilen  scharf  kreisrunden)  oder  el- 
liptischen Gestalt  bis  zur  gänzlichen  Regellosigkeit  und  Unförm- 
lichkeit.  Es  zeigt  uns  ferner,  dass  in  diesem  Nebel,  und  oft 
grade  in  der  Mitte,  kleinere  und  grössere  Sterne  stehen;  oder 
doch,  dass  irgend  ein  Theil  des  Nebels  kernarlig  verdichtet  ist. 
Oft  geh'ngt  es  stärkern  Ferngläsern,  das,  was  in  schwachem 
als  Lichtnebel  erschien,  gleich  der  Milchstrasse  ganz  oder  zum 
Theil  in  Sterne  aufzulösen,  so  dass  man  einen  dichten  Stern- 
haufen wahrnimmt.  Bei  andern  Nebelflecken  gelingt  zwar  diese 
Auflösung  nicht  in  dem  Grade,  dass  man  im  Stande  wäre,  Sterne 
einzeln  zu  unterscheiden,  doch  aber  so,  dass  man  sich  über- 
zeugen kann,  das  Ganze  bestehe  aus  sehr  vielen  Sternen,  ähnlich 
wie  man  in  einem  Haufen  Sand  oder  Getreide  in  einer  gewissen 
Entfernung  nicht  mehr  die  einzelnen  Körner  erkennen,  gleich- 
wohl aber  noch  hinreichend  deutlich  sehen  kann,  dass  er  aus 
solchen  Körnern  bestehe.  Aber  eine  sehr  grosse  Anzahl  von 
Nebelflecken  bleiben  noch  übrig,  bei  denen  nicht  die  geringste 
Annäherung  zu  einer  Auflösung  wahrgenommen  werden  kann. 
Darunter  gehört  z.  B.  der  grosse  in  der  Andromeda,  der  unter 
allen  zuerst  (1612  von  Simon  Marhu)  entdeckte,  bei  dem  bis 
jetzt  noch  kein  Fernrohr  etwas  andres  gezeigt  hat,  als  einen 
gegen  die  Mitte  kernartig  verdichteten ,  ovalen  Nebelfleck.  Zwar 
hat  Lamani  im  Kerne  hellere  und  dunklere  Theile  unterschieden, 
aber  nicht  deutlich  genug,  um  sie  darzustellen. 

Die  gänzlich  aufgelösten  Nebelflecke  führen  nun  den  Namen 
Sternhaufen,  und  unter  ihnen  finden  sich  einige,  in  denen 
wir  über  10000  Sterne  wahrnehmen  und  unterscheiden  können. 
Wiewohl  sie  an  Helligkeit  sehr  verschieden  sind,  so  gehört  doch 
der  Fall  zu  den  seitnern,  dass  ein  einzelner  Stern  vor  allen 
«ndem  bedeutend  und  gleichsam  als  Centralstem  hervorstrahle. 
Dagegen  ist  gewöhnlich  die  Mitte  dichter  und  reichlicher  mit 
kdtem  Sternen  besetzt  als  das  Uebrige. 

Einzelne  Gegenden  des  Himmels  sind  ausgezeichnet  reich 
•■  Nebelfledien  und  Sternhaufen ;  in  andern  scheinen  sie  so  gut 
alf  ganz  zu  fehlen.  Die  Gegend,  wo  das  Schild  Sobiesky's, 
der  Sdifitze  und  Scorpion  zusammenstossen,  die  Jungfrau,  Andro«- 
■edt  und  Orion,  sind  sehr  reich  an  Nebelflecken,  und  unter 
iknen  befinden  sich  die  grössten  ond  hellsten. 
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.  S.  240.     ■■■::',>  ■•'.  2^*^yjir:2^  I 

Nach  Sinüm  Marita  habm'  aidh'ili^^S^^flmll!T^fWa^ 
h  Caäti  nnd  besonden  Mettier  um  die  Beobachtung  und  Be- 
idireibang  der  Nebelfiei^e  verdienE  gemacht;  der  leizlere  lie- 
ferte &.n  V«rtelchniBS  von  101  Nebelflecken  und  gl  cm  häufen, 
die  er  nach  AR.  und  D«d,  bettimmle  und  im  Allgemeinen  be- 
•cfariob.  Er  bediente  rieh  cd  leinen  Beobachtungen  indess  tiiit 
«Iriea  SjfilsBigen  Dollond,  weshalb  seine  mit  grosser  Sorgrsll 
utad  Beharriidikeit  dordigeffllirte  Arbeit  durch  William  Herschrli 
Md' darauf  fel^^nde  w^t  Itberiroifen,  ja  entbehrlich  gemarht 
wiurde. 

Hertehd  wandte  die'mSdiligen,  allen  gleichKeitigen  an  op- 
tbdier  Kraft  ebne  allen  Verglich'  überlegenen  Fernröhre,  die  er 
durch  Qeor^t  Ilf.  Freigebigkeit'  tu  verrerligen  und  aufsustellen 
in  den  Stand  gesetsl  war,  vorzugsweise  zur  Untersuchung  der 
Doppflisteme  und  Nebelfleohe  an,  von  denen  er  nach  einander 
in  den  Jahrön  1786i  1769  nnd  1802  drei  Verzeichnisse  lie- 
ferte. Er  unterscheidet  8  versdiiedene  Klassen,  und  führt  in 
diesen  als  (mit  sehr  geringen  Aosnahmen)  von  ihm  seUrst  &ii'  , 
deckt  anf:  'f   '  '^        I 

288  glBnzeitde  Nebdfiecke  j 

fl07  Echnacfie  »  1 

078  sehr  schwache    » 

78  planelarische       » 

52  sehr  grosse        » 

42  sehr  gedrängte  und  reiche  SlemhatiTen 

67  dichte  Slernhauren 

88  grob  zerstreute  SternhaoTen. 

25UU  Objekte,  nämlich  2303  Nebelflecke  und  197  StemhanldL 
Er  bestimmt  ihre  Reclascensions  -  und  Declinations-Uater- 
schiede  gegen  benachbarte  Sterne  und  giebt'aucb  von  jedM 
dne  allgemeine  Beschreibung,  jedoch  von  den  meisten  mir  n 
viel,  als  zur  sicheren  Wiedererkennung  ndlhig  ist.  Diese  AriMk 
JiberlrifTt  nicht  allein  alles  bis  dahin,  sondern  selbst  alles  seit- 
dem in  diesem  Felde  Geleistete;  sie  gewährte  ihrem  Urbebor 
das  Material,  worauf  er  seine  grossarligen  Ansichten  Qber  du 
Bau  des  Himmels  gründete,  die  ihm,  wie  Vieles  ench  apitere 
Zeiten  davon  modißziren  und  selbst  wesentlich  verändern  nfigei, 
die  Bewunderung  aller  Jahrhunderte  sichern  werden.  Dm  wia 
Vieles  müsste  unsre  Kennlniss  des  Wellgd)ände8  sdtden  fort- 
gerückt sein,  wenn  man  unablässig  in  Henchef»  Geiste,  und 
mit  den  vervollkommneten  Hülfsmitteln  ansrer  Tage,  fortgearbeitet 
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lätte  —  wenn  nicht  ein  Menschenalter  hindurch  verwüstende 
Criege  die  Aafmerksamkeit  wie  die  Kräfte  der  Nationen  und  ihrer 
^enker  in  Ansprach  genommen  hätten!  —  Erst  der  Erbe  seines 
<famens  trat  in  seine  Fusstapfen,  und  gewährt  unserm  Jahr- 
lundert  ein  Beispiel,  wie  die  Weltgeschichte  sehr  wenige  auf- 
iuweisen  hat  —  ein  grosser  Vater,  geistig  fortlebend  in  einem 
loch  grösseren  Sohne!  —  John  Herschely  der  Sohn,  hat  in 
Icn  Jahren  1834  bis  1838  den  südlichen  Himmel  durchmustert 
ind  seinen  Fleiss  durch  eine  reiche  Ausbeute  von  Nebelflecken 
»elohnt  gesehen. 

Auf  den  Arbeiten  beider  Herschel  fortbauend  hat  Lamoni 
ror  wenigen  Jahren  eine  Untersuchung  sämmtlicher  Nebel- 
lecke  mit  dem  ISfüssigen  Fernrohr,  welches  die  Sternwarte 
iogenhausen  zu  einer  der  ersten  der  Welt  erhebt,  begonnen. 
It  beabsichtigt  nicht  allein  eine  genauere  Ortsbestimmung, 
londem  mehr  noch  eine  ins  Einzelne  gehende  physische 
Beschreibung  dieser  Massen  zu  geben.  Bis  jetzt  besitzen 
vir  erst  wenige,  aber  höchst  wichtige  Resultate  dieser  Ar- 
beit Lamonfs. 

S.  241. 

Die  acht  Klassen,  welche  Herschel  aufgestellt  hat^  sind,  wie 
nan  sieht,  nichts  weniger  als  bestimmt  begrenzte.  Wie  wäre 
lies  auch  möglich  bei  unsrer  noch  so  überaus  mangelhaften 
{enntniss  dieser  räthselhaften  Gebilde? 

Die  1.,  2.  und  3.  Klasse  sind  rein  relative  Unterschiede, 
welche  dazu  dienen  mögen,  vorläufig  zu  unterscheiden,  welche 
Nebelflecke  man  in  einem  gegebenen  Femrohr  zu  sehen  hoffen 
Iflff.  Da  sie  überdies  aur  auf  Schätzungen  beruhen,  so  kann 
»  leicht  kommen,  dass  zwei  verschiedene  Beobachter,  ja  einer 
ind  derselbe  an  verschiedenen  Abenden ,  den  gleichen  Nebelfleck 
Md  als  bell,  bald  als  schwach  bezeichnen.  Mehrfache  Beispiele 
dieser  Art  kann  man  in  HerscheVs  IL  Verzeichniss  von  Nebel- 
Hecken  finden.  Von  ganz  eigenthümlicher  Art  ist  dagegen  die 
vierte  Klasse,  welche  iler^cAeZ  planetarische  Nebelflecke  nannte, 
b  Bind  kreisförmige  oder  auch  elliptische  Scheiben  von  regel- 
■iiiiiger  Gestalt  und  meist  scharfer  Begrenzung,  im  Durch- 
iMiier  von  wenigen  Sekunden  bis  zu  3—4  Minuten  hinauf,  zu- 
MnQen  ganz  gleichförmig  hell,  zuweilen  wie  flockig,  oder  auch 
Meiner  Seite  heller  als  an  der  anderen;  nicht  seilen  am  Rande 
■Brom  beller  als  im  Innern.    Noch  bei  keinem  dieser  Flecke  ist 
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eine  AsflöBonff  ii  Steine  («IwigfBt  ■ar«iD«dhtd  Mhpidw  SmM 
Btebeq  laweilm  In  lliMn»  oder  4oA  Im  üwiUdtiW»  M^. 
Die  aeütea  geböree,  ihrer  €rAlwiWf«<wMeti  m.im  irtTadw 
oDd  «cbffw  erkembiran  GegeHUndea.  -         • 

Ah  sehr  grosse  T4ebel  bczciclinct  H.  die,  welche  im 
Felde  ^nes  sehr  slvk  vergrössernden  Fernrohrs  nicht  mebr 
ganz  tberseben  werden  können,  also  4  —  6  Minuten  an  Durch- 
messer aberireffbn,  wie  der  Andromeda-  und  Orion -Nebel. 
Sie  geh&reti  mmlenB  auch  zu  den  heilern  und  wsren  scboa 
früher  beksnnt,  andi  belle  man  bereils  versucht,  einige  der- 
selben graphisAb  «bnttBlellen.  Gewöhnlich  enlballensie  einzelne 
Sterne,  wss  iluless  gepz  zufällig  und  Mos  optisch  sein  kann, 
da  es.  in  Gegentbeil  sa  verwundern  wäre,  wenn  so  groisa 
Flicbea  (einige  diWer  Jiebel  ziehen  sich  einen  Grad  und  weiter  ToTt) 
ke«w  tedeskopisdieB  Sl»rne  enthalten  sollen,  von  denen,  wcns 
nan  ihre  Zahl  nur  Ai  |Ü  Millionen  setzt,  durchschnittlich  2Ki 
auf  jeden  Qtudratgrad  Wen,  so  dass  mit  einem  4  —  5  Mtnateg 
in.  mfUleren  DAcbnetter  haltenden  Nebel  der  Wahrschein- 
lichkeit nach  ein  teleskopischer  Stern  optisch  verbunden  sein 
wird.  Diese  sehr  grossen  Nebel  sind  übrigens  meist  unrörmlich, 
und  es  lässt  sich  durchaus  kein  Typus  ihrer  Gestalt  annähernd 
feststellen. 

Die  6.,  7.  und  8.  Klasse,  oder  die  Sternhaufen,  sind  aber- 
mals relative  Differenzen.  Zu  ihnen  kann  man  ftucb  diejcftigta 
Gegenden  rechnen,  in  denen,  über  mehrere  Grade  der  Rectasctt- 
sion  und  Declinatiün  hin,  eine  grosse  Menge  Sterne  verbrdlsl 
sind,  wie  Praesepe  im  Krebse,  da»  Haar  derBerenice,  die  Vm- 
gegend  Ardura  tmd  die  sternreiche  Partie  zwischen  den  Stitr- 
hörnern,  die  man  grösstentiieils  schon  mit  blossen  Augen  ak 
Sternhaufen  erkennt.  Diese  würden  zur  8-  Klasse,  und  zmm 
zu  den  am  gröbsten  zerstreuten  gehören.  Dagegen 
der  6.  Klasse  mehrere  vor,  v/o  selbst  die  slärhslen 
noch  immer  ein  überaus  dichtes,  unentwirrbares  Gewimmd  tm 
Sternen  zeigen. 

§.  243. 
Wir  kommen  tu  der  schwierigen  Frage  über  die  Natar 
dieser  Massen,  ihre  Entfernung  und  Auslheilung  im  WoltraaM 
u.  s.  w.  Beginnen  wir  von  der  letzten  Klasse,  so  ist  es  wott 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  sie  sämmilich  der  groiNl 
Fizstemwell,  deren  fiusserslen  Umfang  die  Milcbslrasse  bezeioknO^ 
angehören.  Es  sind  einzelne  Anhäufungen  vermöge  gegenseitigv 
Anziehung,  in  einzelnen  Fällen  auch  wohl  um  einen  partielltfl 
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Centralstern  9  wie  sie  bei  der  ungeheuren  Anzahl  der  Fixsterne 
schon  an  sich  höchst  >vahrschcinlich  sind. 

Indess  sind  einzelne  dieser  Sternhaufen  so  dicht  gedrangt 
und  dabei  von  so  geringem  Durchmesser,  dass  neben  der  obigen 
Erklärung  gar  wohl  eine  andre  Platz  Gnden  kann.  Wenn  diese 
Haufen  nicht,  wie  die  PIejadcn  und  die  Arctursbegleiter,  Hun- 
derte, sondern  Tausende  und  Zehnlausende  von  unterscheid- 
baren  Sternen  (und  also  gewiss  noch  eine  weit  grössere  An- 
zahl ununterscheidbare)  enthalten,  so  mögen  sie  eben  so  gut 
weit  ausserhalb  der  Milchstrasse,  also  der  ganzen  zusammen- 
gehörenden und  von  diesem  Gfirtel  umschlossene«  Fixsternwelt, 
als  innerhalb  derselben  zu  setzen  sein.  Sie  können  gar  wohl 
selbst  solche  Weltinseln  sein,  und,  aus  einem  Punkt  in  ihrem 
Innern  betrachtet,  denselben  Anblick  darbieten  als  die,  zu  welcher 
wir  und  unsre  Sonne  gehören. 

Was  achon  hier  als  möglich,  ja  als  wahrscheinlich  gesetzt 
werden  muss,  wird  nun  aber  vollends  in  Rucksicht  der  gänzlich 
unanflösbaren  Nebelflecke  fast  unabweisbar.  Dass  sie  nämlich 
aas  einer  komeienartig  verdünnten,  ncbelartigen,  leuchtenden  Masse 
bestehen  sollten,  ist  wenigstens  für  diejenigen  unter  ihnen, 
welche  nicht  planelarische  oder  diesen  nahe  kommende,  sondern 
ganz  regellos  und  zum  Theil  höchst  abenteuerlich  geformte  Nebel 
sind,  nach  den  Gesetzen  der  Schwere  unmöglich.  Sie  würden 
sidi  nicht  Jahrhunderte  hindurch  so  erhalten,  sondern,  auch  an- 
genommen ,  dass  sie  bei  ihrer  ersten ,  uns  gänzlich  unbekannten, 
Entstehung  diese  Formen  gehabt  hätten ,  sich  durch  gegenseitige 
Anziehung  der  Theile  längst  in  eine  rundliche  Masse  zusammen- 
gezogen haben.  Ein  aus  vielen  einzelnen,  in  sich  abgeschlos- 
tenen  und  selbstständigen  Massen  (Sternen)  bestehendes  Ganze 
cann  dagegen  jede  Form  haben,  und  es  ist  hier  eben  so  wenig  als 
s.  B.  beim  Planetensystem  unsrer  Sonne,  erforderlich,  dass  sie 
ifeh  fftr  eine  beliebige  Zeit  nach  einem  gewissen  geometrisch 
regelrechten  Schema  gruppiren.  Folglich  müssen  wir  annehmen, 
hiss  bei  weitem  die  meisten  Nebelflecke,  absolut  genommen, 
loflöslich,  d.  h.  wahre  Sternhaufen  sind.  Ihre  relative 
[Tnaiifloslichkeit  kann  daher  nur  Folge  der  ungeheuren  Entfer- 
long  sein,  und  so  sind  wir  gcnöthigt,  uns  in  ihnen  grosse 
iterngrnppen  cWeltinseln)  ausserhalb  der  unsrigen  vorzustellen. 
laher  kann  es  nicht  verwundern,  wenn  die  weit  überwiegende 
If^rzabl  zu  den  schwächsten ,  ninr  in  Fernröhren  ersten  Ranges 
iberhaupt  noch  sichtbaren  Objekten  des  Himmels  gehört. 

29* 
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,  ,  yon  Jen  mehr  regelmässig  gebildelen,  wenngleich  nictl 
eben  jjlanetarisch  scharF  begrenzten  Nebelmassen  ist  dagegen  die 
Aniliib.me  zulässig,  dass  sie  überhaupt  nicht  aus  Sternen,  son- 
dern eus  verdünnter  leuchtender  Messe,  gleichsam  Stemmaterie, 
besteben  und  sich  zu  den  dichtem  Körpern  der  eigentlichen 
Sterne  etwa  so  wie  die  Kometen  zu  den  Planeten  verhallen. 
Hiemach  wäre  es  allerdings  möglich,  dass  sie  zu  unsrer  WeH- 
iniel  gehörten  nnd  an  den  gegenseitigen  Anziehungen  derselben 
Thell  nähmen,  Für  die  eigentlichen  planelarischen  Nebel  ist  dies 
so^r  die  wallrscheinlichste  Erklärung,  da  eine  scharfe  Ab- 
rnndung  eines  aus  sehr  vielen  weit  entfernten  Fixsternen  be- 
stehenden Haufens  mindestens  ein  sonderbarer  Zufall  wäre,  da 
räch,  bei  der  unzähligen  Menge  gleich  möglicher  Formen,  woli' 
nicht  78  mal  unter  2500  wiederholen  würde. 

Man  hat  mehrfach  die  Meinung  geäussert,  die  Nebelflecke 
möditen  der  gleichsam  noch  ungeformte  GrundstoiT  der  Kometen 
and  tnit  diesen  also  von  gleicher  Natur  sein;  eine  Ansiebt, 
W^bc  bei  näherer  Betrachtung  sich  als  unhaltbar  zeigt. 

Die  Nebelflecke,  selbst  angenommen,  dass  sie  inneHntb 
nnsers  Fixsternhaufens  gelegen  sind,  bestehen  jedenfalls  W 
selbslleuchteiider  Materie,  und  ihre  Entfernung  ist  nach  UillioDen 
von  Sonnenweiten  zu  schätzen.  Der  Komet  dagegen  ist,  ausser 
in  der  Erd-  und  Sonnennähe,  so  unscheinbar,  dass  man  noch 
nie  dahin  gelangt  ist,  irgend  einen  bis  über  die  Jupitersbtlm, 
also  auf  j  Sonnenweiten,  hinaus  zu  verfülgen  und  man  es  so- 
gar als  seltne  Ausnahme  betrachten  muss,  wenn  er  in  der  Ge- 
gend, wo  Ceres  und  Pallas  laufen,  sich  unsern  Fernrühren  noch 
darstellt.  Es  ist  ferner  nicht  wohl  abzusehen,  wie  unsre  Sonne 
im  Stande  sein  sollte,  in  so  ungeheuren  Fernen  noch  durch  ihre 
Attraktion  pradominirend  zu  wirken.  Die  Bewegungen  werda 
mit  dem  zunehmenden  Abslande,  nach  dem  Gesetze  der  Schwere, 
immer  langsamer;  so  durchläuft  der  Komet  von  16S0  in  seiaen 
Aphelio  nur  12  Fuss  in  der  Sekunde,  und  doch  ist  sein  Ab- 
sland gegen  den  der  Nebelflecke  eine  gänzlich  unbedeulenile 
Grösse.  Billionen  von  Jahren  wären  erforderlich,  um  eine  Ndwl- 
masse  oder  einen  Theil  derselben  als  Komet  in  die  Nahe  ia 
Sonne  zu  bringen,  ücberdies  wenn  man  die  beiden  Exlrene, 
Nebelflecke  und  ausgebildete  Kometen ,  wahrnimmt,  warum  niclll 
auch  die  Uebergänge  ?  I 

Denn  dass  die  Entfernung  der  Nebelflecke  jedenfalls  in  Fii- 1 
sternweiten  reiche,  gehl  aus  ihrem  unveränderlichen,  oder  dock 
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nur  sehr  geringen  Veränderungen  unlerworrenen,  Siando  hervor, 
obwohl  gerade  hierin  die  Beobachtungen  uns  noch  fast  gfinzlich 
verlassen.  Zur  absoluten  Ortsbestimmung  in  Meridianrernröiiren 
sind  sie  zu  schwach  und  zu  wenig  bekannt:  kaum  durfte  dies 
mit  einigen  der  heilern  planetarischen  Nebel  versucht  werden. 
Es  bleibt  also  nur  die  vergleichende  gegen  benachbarte  Sterne, 
oder  die  Ablesung  an  den  Kreisen  parallactisch  aufgeslelher 
Riesenfernröhre  übrig.  Bis  jetzt  sind  die  Vergleichungeii 
IlersehePM  das  Einzige,  was  wir  unsern  jetzigen  Bestimmungen 
gegenüberstellen  können.  Indess  so  viel  geht  mit  Sicherheit 
aus  den  buherigen  Daten  hervor,  dass  grössere  eigne  Bewe- 
gungen als  an  stark  bewegten  Fixsternen  bei  den  Nebelflecken 
nicht  stattfinden,  und  dass  eben  so  wenig  Formveränderuiigen 
bis  jetzt  nachgewiesen  werden  konnten. 

$.  244. 

Die  vermeinte  Metamorphose  der  Nebelflecke  in  Kometen 
fuhrt  uns  auf  eine  verwandte,  nur  freilich  viel  umfassendere 
Ansicht  HerscheVsy  welcher  in  ihnen  gleichsam  den  Welten- 
Stoff  erblickte.  Von  der  Formlosigkeit  und  unbegrenzten 
Ausbreitung  zur  bestimmteren  Kreisform,  von  dieser  weiter 
zur  kernartigen  Verdichtung  einzelner  Punkte,  weiter  zur 
BOdung  selbstständigcr  Individuen  (Sonnen)  durch  Kontraktion 
aaa  diesen  Sternen,  endlich  zur  Ausbildung  der  Planeten  u.  a. 
Sonnenbegleiter,  finden  nach  dieser  Ansicht  Stufen  statt, 
mdbX  blos  räumlich  neben-,  sondern  successiv  nach  einander. 
Das  Universum  ist  sonach  eine  fortwährende  Werkslättc  von 
Welten  und  Weltenansammlungen.  Was  jetzt  noch  Nebelfleck 
jsl^  wird  einst  als  Sternhaufen  glänzen,  und  es  gab  eine 
Vorzeit,  in  welcher  nichts  als  unbegrenzte  Nebelmasscn  vor- 
banden  waren. 

Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  könnte  man  noch  anführen, 
dass  der  Zustand  des  Himmels,  den  wir  jetzt  erblicken,  nicht 
nothwendig  der  gegenwärtig  wirklich  bestehende  ist:  denn  wenn 
9as  Licht  von  a  Lyrae  12  Jahre  gebraucht,  so  wird  es  von 
einem  tausendmal  entfernteren  Gegenstande  12000  Jahre  bis  zu 
uns  gebrauchen,  und  ihn  folglich  so  zeigen,  wie  er  vor  12000 
Jahren  war.  Wenn  Herschel  die  Zeit  des  Lichts  für  den  cnt- 
rerntesten,  durch  sein  Teleskop  noch  wahrnehmbaren  Nebelfleck 
auf  zwei  Millionen  Jahre  schätzt,  so  bietet  uns  das,  was 
uns  diese  neueste  Zeit  über  Entfernungen  in  der  Fixsternwelt 
gelehrt  hat,  keinen  Grund,  seine  Schätzung  für  übertrieben  zu 
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halten  *).   So  idenlificireR  rick  gimotanN*  bb  ori  Ivm  in  dM, 

was  d«3  lelbliohe  Asga  wahrointmi;  «Id^iveoh'^ir  BnUhratai 

und  Nahes  einander  gcgeBtt«ritelitti^''i«- 

wendig  Vergangenheit  luid  (üegemraM  -in-' 

mit  anfhehmen«  :   i  )*:     -u  n  >.ii  <  >     : 

Der  berfllmte  Urhdier  dieaer  AnaicUiiiar  «dil  laaliin^ 
aie  in  dar  Form  aiaea  abgeachloaaeilen'llyMaMa- ii^oraähii|ali} 
er  war  da  viel  an  gvfindlicher  SelbalAiraAery  .ta»r 
«nnaaiaHdien  Weltbaumaialem ,  die  beaesdani  in  'daüv 
Decminien  (am  meisten  in  kleiaaa  Btldten>  a4  laUrMMiii 
standen  sind  und  deren  jeder  einaeIn»'MMi 
atellt,  das  AUermindeate  gemein  ra  habwl  >^ill»b:rJinK>;6V= 
Anatcbten  apfiter  mannidrfaeb  medtfieiffl  Ba  nabki  ('ilj?;!. 
einen  nicht  lenchtenden  Nebd*  a^^  dar  aiolilbar  :dwari«)fw«li 
ein  hinter  ihm  stehender  Fixstern  dnrchschdne.  DieWalr- 
nehmung,  dass,  so  oft  an  einielner,  allem  Ansdiein  nach  aas- 
gebildeter  Fixstern,  in  einem  fibrfgens  ginilich  nnaafldabawBy 
Nebelflecken  stehe,  Attrte  ftn  auf  dieStf  reriMrimig';  <    '^-^7 

Nidil  unpassend  dOrfte  es  adny '  dig  Aawsoaimayg 
Sohnes  iber  diesen  Gegfenstand  M  feanebaie»:-  -^v!u  <<! 

»Die  Natur  der  Nebel  kann  uns  offenbar  niemttU  Mhattbe^ 
kennt  werden  als  sie  geg^wirtig  IM,  Maser  auf  foigaaritaMi^ 
fache  Weise:  entweder  durch  unmltteftaro  BeobacMny  fai 
Veränderungen  an  einem  oder  einigen  unter  ihnen,  oder  daial 
Vergleichung  einer  grossen  Anzahl  derselben,  die  uns  in  das 
Stand  setzen  wird,  eine  Reihe  oder  Reihenfolge  hermaMha, 
fortschreidend  von  den  zweideutigsten  Gegenständen  bia  au  doh 
jenigen,  über  deren  Natur  kein  Zweifel  obwalten  kann^« 


*)  Setzen   wir  den  Halbmesser  unsrcr  WcUenmscI  auch  nar  «if  4    | 
Jahrtausende  Lichlzeit,  und  bedenken   wir,  dass  die  nicistetl  JXthttM»    ) 
unter  1  Minute  Durchmesser,  also  unter  3C  Halbmesser  hak^B,  M  M|l> 
dass  sie   um  mehr  als  das  TOOOfache  ihres  Halbmessers  von  ans  entferat 
sind.    Dadurch  erhielten  wir,  wenn  wir  jene  Welteninsela  ensrer  Pixsten- 
weit  durchscbnittlich  an  Grösse  gleichsetzen,   sogar  gegen  30  Hillioiei 
Jahre  Lichtzeit  fär  sie.   —    Noch  eine  andre  BetrachtangifTtiie  dJMM 
Gegenstandes  führt  uns  zu  ähnlichen  Schlössen:  Die  zu  einem  Sjitem  TCr- 
einigten  Körper  sind  stets  von  den  zunächststehenden  ähnlich  orMbbfai 
Systemen  durch  Räume  getrennt,  die  mindestens  auf  daa  UaBderaaciM  du 
Durchmessers  jener  Systeme  sich  erstrecken.    BetrAgt  der  D«reJi»etfff  i 
unsrer  Fixstern  weit  8000  Jahre,  so  wird  der  ihm  zugehöreode  ThAiI  ici  ■ 
Weltenraums  wenigstens   auf  400000  Jahre  Durchmesser  «i  seixeo  sdi; 
nun  sind  mehrere  Tausende    von    Nebelflecken   vorhanden    mU  tliBliclMa 
Ranmsphftren,   so   dass  wir  auch  auf  diesem  Wego  weil  Aber  Benehth 
Sebfluang   hinaus  gelangen.     Diese  „ältesten  Zeugnisse   rtm  IhMM  im 
Materie,'^  wie  Humboldt  die  Nebelflecke   gcnaunt  bat,    md  gewiM  die 
höchsten  Beachtung  würdig. 
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»Die  letztere  Methode  ist  in  einer  sehr  aosgedebiUen  Weise 
m  meinem  Vater  versucht  worden,  in  seinen  spätem  Abhand- 
ngen  über  den  Baa  des  Himmels*);  und  wenn  einigte  Glieder 
eniger  deatiich  sich  bemerken  lassen,  als  andre,  so  zeigt  sich 
reh  im  Ganzen  eine  hinreichend  scharf  ansgedröckte  Reihen- 
ige, eine  hinrrichende  Vermeidong  merklicher  Sprünge,  um 
migstens  die  Möglichkeit  der  Ansicht  zu  unterstützen,  dass  ein 
imerklicher  Uebergang  vom  Zustande  der  Nebel  zum  Zustande 
T  Fixsterne  bestehe.« 

»Indess  sind  alle  kosmologischen  Gründe,  die  auf  Bcob- 
rhtung  eines  solchen  Ud[>ergange8  sich  stützen,  dem  Einwurfe 
sgesetzt,  dass,  so  unzweideutig  auch  eine  Stufenfolge  zwischen 
ler  grossen  Anzahl  gleichzeitig  exislirender  Individuen  her- 
uUellt  werden  möge,  man  dadurch  noch  keinen  Grund  erhält 
I  dem  Glauben,  dass  jedes  Individuum  durch  alle  Stufen  ge- 
ngen  sei  oder  gehen  könne,  oder  überhaupt  in  einem  Zustande 
mählichen  Fortschreitens  sich  befinde.  —  Unendlich  viele  Stufen 
s  animalisdien  Lebens  giebt  es  vom  Menschen  abwärts  bis  zu 
n  niedersten  Ordnungen;  und  einige  Naturforscher  möchten 
rn  eine  Stufenfolge  einführen,  die  mit  den  einfachem  Formen 
fingt  und  zu  den  zusammengesetztem  hinaufsteigt;  allein  so 
Ige  das  Dasein  eines  sotehen  Fortschreitens  nicht  wahrge- 
mmen  wird,  -  so  lange  jedes  erzeugte  Thier  durch  alle 
merationen  die  Mängel  des  erzeugenden  erbt,  so  können  wir 
cbstens  annehmen,  dass  ein  fortschreitender  Ausbildungstrieb 
aprfinglich  bestanden  und  sich  wirksam  gezeigt  haben 
inne,  dass  aber  alles  Fortschreiten  im  jetzigen  Zustande 
r  Natur  schon  längst  sein  Endziel  erreicht  habe.« 

Auch   Lamont   in   seiner    bereits    angeführten   Abhandlung 
rieht  sich  zu  Gunsten  des  Stabilitätsprincips  aus:     »Untersuchen' 
r  die  ältesten  Qoelien,  woraus  der  Stand  des  Himmels  sich 
kennen  lässt,  so  flndel  sich  Alles  übereinstimmend  mit  dem, 

BIS  noch  jetzt  wahrzunehmen  ist.« «Wenn  ich  alle  Uin- 

Inde  im  Zusammenhange  berücksichtige.  So  scheint  mir  mit 
osser  Wahrscheinlichkeit  der  Schluss  hervorzugehen ,  dass  das 
'dtgebäude,  nach  Beendigung  einer  etwa  stattgehabten  Bildungs- 
Ifede,  schon  langst  m  den  Znstand  des  Gleichgewichts,  des 
iMIzmissigen  Wirkens,  der  Alles  erhaltenden  Ordnung,  über- 
(gingen  ist.« 

Allerdings  wird  es  der  Folgezeit,  und  wahrscheinlich  einer 


V)    Sie  sind  anler  obigem  Titel  gesammelt  und  ins  Deutsche  übersetzt 
M  zu  Dresdeti  erscfaieneit. 


sehr  spaten  ^  äberlmssea  Ue3l6n;mfi0fl(tey'»1liflAm^:dBfliiMl  ver- 
schiedmien  Ansichlea  zu  epI^chiH^eii«  iidker-«di4n;^]6lil  kn» 
maa  nicht  umhin,  sidi  von  jeftm  flidt  grtriagicr  Aiitlraiigmg  u 
Stande  gebrachten,  auf  HentieFi  voiiidiligwi  ojmI  ^tiitadthiillciilra 
Aeussernngw  fu«Mnjdeii,  Theoriaea«inißrialMiiAA|diek6B, 
losen  Metamorphose  atauweaden  ^uiul  niHpigoatahoii,  diMS 
keine  einzige  feste  gMicMdOBdie  ,Thrti<BlWfc.  jfcfc.i 
der  oben  dargelegten  Ansichten  euss|»ricli|;^ßi4t-^i 

Ueberraschend  aber  ist  die  EtweÜiamg!  .4es  geistigen 
BUckc^,  den  diese  WelteuttiaSseri  ins  gKnvIhraiL  .  Wis  uns 
schon  eine  Uneodlichkeit  schien,  ist.iüni^rvvfariir  nir  e^^ 
seines  Glied  eines  höheren,  umAuMemlcreii  Qrganiahnk 
welchen  Progressionen  geht  effort^  unfd  'wo(<M  4iM  Ende^ 
Oberhaupt  die  imn^pr  höher  attfiMeigeade  :Beibe?,da^  .Z^ 
Ende  kat?  Welche  gegenseitige  Be«iebttigeiir:sM:  im 
Ungeheuern  Weltinseln,  deren  j^de  einielne.llBliMeli' 
umfasst,  untereinander  verbinden?  iMriMteM-AUflai  .Utefwdt 
es  auch  reiche,  an  ein  aNgeDieinei;Cenlniii  gAtfIplIi '«Md  irt 
etwa  hier  —  wie  Bodis  in  frommer  BegeislenHf  .eich  «uMokt  — 
ein  nfthm^r  Sit«  der  Ober  Alles.  «aUend^pi.. ToriebMtY  — 
Auch  dem  kühnsten  Geiste  unter  denMBrdhßisokneniiidnvwMl, 
wenn  er  diese  Fragen:  amdi.nur  n.denkiBi»  wMi,<-^^iar  fiü, 
dass  es  in  keiner  irdischen  Sprache  Worte  geben'  kam,  £o 
einem  solchen  Gegenstände  angemessen  wären :  er  giebt  es  asf, 
selbst  mit  dem  Maassstabe  des  Lichtstrahls  in  der  Hand,  swh 
Bäume  und  Zeiten  vorstellen  zu  wollen,  die  seinen  Zahlsystemen 
zu  spülten  scheinen,  und  bekennt,  dass  er  hier  an  der  Grenze 
seines  Wissens   stehe. 


Verzeichniss    einiger   der  merkwürdigsten   Nebel- 
flecken und  Sternhaufen. 

§.  245. 

Nebelfleck    der   Andromeda. 

Simon  Marius  fand  ihn  1612  und  vergleicht  ihn  mit  einem 
Kerzenlicht,  das  durch  einen  halbdurchsichtigen  Körper  betrachtet 
wird.  Diese  Beschreibung  passt  noch  jetzt  auf  ihn.  Den  kem- 
artigen  mittleren  Theil,  der  7  Sekunden  Durchmesser  hat  und 
gleich  dem  Ganzen  länglicht  erscheint,  konnten  Marius*  sdiwscke 
Ferngläser  nicht  zeigen.  Dieser  Kern  ist  weder  gleichmissig 
hell,  noch  scharf  begrenzt,  aber  die  hellem  und  dunklem  Ab- 
theilungen sind  zu  klein  und  zu  zahlreich,  um  sie  zeichnen  oder 
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messen  zu  können.     Selbst  in  den  stärksten  Vergrösserungen 
zeigt  er  nicht  die  geringste  Spur  einer  Auflösung  in  Sterne. 

Nebel   des  Orion, 

Haygens  beschreibt  ihn  zuerst.  Er  bildet  eins  der  pracht- 
vollsten und  mcrkwärdigsten  Objekte  des  Himmels,  und  ist  am 
fleissigsten  von  den  beiden  Hersckel^  so  wie  neuerdings  von 
Lamont  beobachtet  worden.  Herschel  der  Sohn  hat  in  den  Me- 
moirs  of  the  Astr.  Society  Vol  II.  p.  487.  eine  sorgfältige  Ab- 
bildung desselben  gegeben.  Der  glänzendste  Theil  nmgiebt  ein 
Trapez  von  4  ziemlich  hellen  Sternen,  deren  einer  (^&  Orionis) 
\on  4.  Grösse  und  also  dem  blossen  Auge  sichtbar  ist»  Mit 
starken  Ferngläsern  bemerkt  man  noch  zwei  sehr  schwache  zwi- 
schen ihnen,  und  alle  6  sind,  wie  Slruve  gezeigt  hat,  höchst 
wahrscheinlich  durch  gemeinsame  Anziehung  unter  sich  zu  einem 
Systeme  verbunden.  Noch  stehen  einige  teleskopische  Sterne 
zerstreut  in  dieser  Nebelmasse,  die  im  Ganzen  ein  flockiges  An- 
sehen hat,  und  von  der  einzelne  Theile  als  längere  oder  kürzere 
Arme  auslaufen,  ja  zum  Theil  wie  getrennt  vom  Ganzen  er- 
scheinen. Lamont  konnte  die  Grenze  der  hellen  und  dunklen 
Abiheilungen  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  erkennen. 

(1970)     Herschel. 

Ein  planetarischer  Nebel.  Sein  Licht  ist  nicht  gleichmässig, 
besonders  erscheint  nordwestlich  ein  hellerer  Theil;  auch  ist  die 
Begrenzung  nicht  sehr  scharf.  Lamoni  vermuthet,  dass  er  aus 
einer  Menge  von  Sternen  bestehe. 

(2047)    Herschel. 

Ein  planetarischer  Nebel  mit  ungleichmässigem  Lichte,  doch 
sind  die  Abtheilungen  zu  klein  und  zu  wenig  kontrastirend,  um 
gemessen  werden  zu  können.  Seine  Stellung  hat  sich  seit  Her- 
schel nicht  geändert. 

(2241)    Herschel.    23    17'  44"  AR.  +  41^  36'  Decl. 

Ein  planetarischer  Nebel,  an  seiner  Peripherie  heller  als  in 
der  Mitte.  Dodi  zeigt  sich  im  Norden  eine  Stelle,  wo  dieser 
Ueberschuss  der  Helligkeit  nur  gering  ist.  Eine  Vergleichung 
der  Lamontschen  mit  den  Herschelschen  Messungen  scheint  eine 
Verrückung  von  6"  in  50  Jahren  anzudeuten,  indess  ist  dies 
nicht  völlig  gewiss. 

(854)   Herschel    1^  10'  2"  AR.  +  14^  1'  Decl. 

Ein  sehr  länglichter  Nebel,  aus  einem  Kerne  und  zwei 
Armen  bestehend,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  ab- 
nehmender Intensität  des  Lichts  etwa  12"  jeder  fortziehen. 
Das  Ganze  ist  gegen  28  Sekunden  lang  und  von  dunstigem  An- 
sehen.   Sterne  sind  nicht  darin  zu  unterscheiden. 
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(2075)  Hersekd.    20'  14'  48'^  Jlft  +  «9^  M'  «od. 

Ein  sehr  bIcMier  pian^irisoiMr  M«M  fm  50^' IhtthMetter, 
kreisrund  und  scharf  begrenzt.  G^n-die  Milte  wird  er  un- 
merklich heller,  und  gendti  im  Centrum  steht  der  pnnktihnKche 
Kern.  —  Ei  scheint ,  dsss  dieser  NelM  srineÄ  On  ilemlich 
schndl  verfindeil«  . :    ;  i 

(2037)   BersOa.  •' 

Ein  grosser  phmetariscber  Nebel  ¥M''cMwadlMaji  Uehte, 
rund,  gnl  begreotl  und  südiidi  etwas  Iirflelr./-Bir  beBlMt^  wie 
der  Augenschein  zsigl,  aus  einer  unsihftereii  IMnge  Jüeü  ge- 
drängter Sterne,  fierade  am  Band«'  befindet,  sidi  ei«  mit  Mflhe 
nnlersdieidbarer  Stent«        '  -» • ' 

(2098)  H0ti0hBk^  54t  5B'^-A%^tQ^'rf^ 
Bin  NebidHeek  im  WassennaM«  Er  'ist  Müptieck  mni  die 
kleine  Axe  liegt  in  der  Siebtuilig  4ii  MerMtan^^  SDlO'lb^giMt^ 
bildet  ein  heller,  nach  aussen  seliarferV  n>ch  ImNWWrweedheiier 
Ring,  der  iftArdUcli  breiter  und  glänaiMder  risfktf  Sadün  M;  das 
Innere  erschelat  durcü  einen  matten  iStreMeft' wie  Iki  ftwd  Ab- 
tbeilungen'gesondert,.  Dicht  awSMrändeaiehlskftrMNstdiwidier 
schmaler  Nebelstreif  cenceHlrisch  etwa  u»  denr  Mdm  TheH  des 
Hauptnebels  heni«y  ohne  ihil  «tt  bWiiblM^'>  iHo^INmfeäMassr 
sind  nach  Lammt  24'^5  tmd  18'',8w     * 

(2019)  Hmehel. 
Ein  Sternhaofen  im  Sobieskyschen  Schilde.  Nur  die  sfärhslen 
Ferngläser  zeigen  die  ungeheure  Anzahl  dichtgedrängter  Sterne, 
deren  85  auf  einem  Baume  stehen,  welchen  Venus  bedecken 
könnte.  Lamont  hat  ihn  genau  untersucht  und  die  Sterne  mikro- 
melrisch  gemessen. 

(1622)-  13'  22'  30''  AR.  +  48°  4'  Decl.  Im  grossen  Blrcn 
dicht  unter  i;  (dem  am  weitesten  links  siehenden  der  sieben 
Hauptsterne).  Mcssier  entdeckte  und  beschreibt  Ihn  ab 
einen  Nebelfleck  ohne  Sterne,  den  man  nur  schwer  mit 
einem  3^fössigen  Fernrohr  sehen  kann.  Er  ist  nach  ihm 
doppelt,  und  jeder  hat  einen  glfinzenden  Kern.  Hertehdl 
dagegen  beschreibt  ihn  als  einen  hellen  runden  Nebel,  um- 
geben von  einem  Hof  oder  einer  Glorie  in  einiger  Eat- 
fernung  und  begleitet  von  einem  andern  Nebel.  Nach 
Herschel  IL  theilt  sich  der  umgebende  Ring  an  der  sfld- 
westlichen  Seite  in  zwei  Arme,  eine  höchst  bemcnrkens- 
werthe  Erscheinung.  Man  denke  sich  einen  im  nordöstlichen 
Quadranten  dieses  Nebellfecks  befindlichen  Planeten,  so  wird 
ein  Beobachter  auf  diesem  denselben  Anblick  geniessen, 
den  uns  unsre  Mllcbsirasse  gewShrf. 
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20»0).  ly*  52'  12''  AR.  +  22'  16'  Dccl  Nördlich  über  y  des 
Pfeils  and  nahe  bei  einem  Sterne  fäniler  Grösse  stehend. 
„Durch  ein  Sgfössiges  Fernrohr  sehr  gut  gesehen ,  er  er- 
scheint länglicht  and  enthält  keinen  Stern/'  So  Messicr. 
Herschd  L  dagegen  zeichnet  ihn  elliptisch,  aber  die  Um- 
gegend der  beiden  Brennpunkte  der  Ellipse  bis  zum  Ende 
der  grossen  Axe  hin  weit  schwächer  als  das  Uebrige;  auch 
erkannte  er  einzelne  Sterne  in  demselben  und  betrachtet 
dies  als  einen  Beweis  seiner  Auflösbarkeit.  Herschel  IL 
hält  es  für  wahrscheinlicher,  dass  die  Sterne  blos  optisch 
mit  dem  Nebel  zusammenhangen,  da  die  ganze  Umgegend 
sehr  reich  an  kleinen  Sternen  ist.  Die  kleine  Axe  der 
Ellipse  durchschneidet  den  heilem  Theil  des  6anzen, 
während  die  grosse  Axe  den  beiden  schwächern  Kreisen 
gemeinschaftlich  ist.  Gegen  die  kleine  Axe  ist  das  Ganze 
symmetrisch,  und  sie  muss  die  Rotationsaxe  sein,  wenn  eine 
solche  stattfindet  und  das  Ganze  wirklieh  physisch  eine 
l^pbelma^se  ist 

i486).  12'  48'  23".  AR.  +  22®  37"  Decl.  Im  Haar  der  Be- 
renice.  —  Ein  länglichter  Nebelfleck,  in  der  Milte  mit  einem 
kleinen  länglichten  Kern  (vielleicht  einem  eng  geschlossenen 
Doppelstern?  H.  IL\  der  von  einer  dunkeln,  halbeHiptischen 
Oeffnung  zum  Theil  umgeben  ist.  Berschel  L  zeigte  dieses 
Gebilde  Sir  Charles  Bhgden^  der  es  mit  einem  schwarzen 
Auge  verglich. 

218).  2"  11'  58"  AR.  +  41*  35"  Decl.  Zwischen  Algol  und 
Alamak  {ß  des  Perseus  und  y  der  Andromeda).  Sehr  länglicht 
elliptischer  Nebel  (die  grosso  Axe  fast  lOmal  länger  als 
die  kleine),  das  Innere  dunkler.  Ein  höchst  schwaches, 
imr  in  der  Milte  des  Gesichtsfeldes  wahrnehmbares  Ob- 
jekt, am  wahrscheinlichsten  ein  von  der  Seite  gesehener 
Sternenring. 

2023).  18'*  47'  13"  AR.  +  32*  49'  Decl  Südlich  von  Wega. 
Dieser  berühmte  Sternenring  ist  ein  ohne  grosse  Schwierig- 
keit erkennbares  Objekt.  Die  Ränder  haben  ein  vertvaschenes, 
tiebelhafles  Ansehen,  etwa  wie  ein  Stern  in  falscher  Brenn- 
weHe.  Nach  Herschel  IL  ist  das  Innere  nicht  gänzlich 
dunkel,  sondern  mit  einem  höchst  schwachen  Nebellicht 
erfüllt,  was  kein  früherer  Beobachter  erwähnt.  Man  er- 
erkennt in  ihm,  wiewohl  nur  mit  Mühe,  einige  feine  Sternchen, 
und  das  Ganze  ist  nur  wenig  elliptisch. 

2002).  18**  7'  1"  AR.  —  19*  55'  30"  Decl.  In  einer  an 
Nebelflecken  reichen  Gegend  an  der  Grenze  des  Schätzen 
und  des  Sobieskyschen  Schildes.    Ein  sokwacher^  <^\9!l^t 
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planetartscber  Nebel^  die  grosse  Axe. 50^. r    Bin  schdier 
Doppelstem  siebt  in  (oder  yot?). diesem  Nebelfleok). 

(311)-  S"^  58'  36"  AR.  -*-  38^  W  32^  Ue^  OeaUMi  bei  e 
des  Porseas.  Bin  Stern  neunter  Grfisse  CMGb  ArifiW«  IL 
Skale)  9  umgeb^  von  einer  dfinnen  NehefanassA,'  die  pbne- 
tarisch  abgerundist  und  75^^  im  Dor^hmsser  greps  encbeinl. 

(838).  H>  r  49"  AB.  +  55^  50'  Ded..  Im  grossen  Bären 
zwischen  ß  und  y  (den  tesidai  nntem  Btaidm«).  JBine  siemEck 
helle,  grosse  gteichförmige  Nebelmasse^  eine  schlecht  be- 
grenste,  gleichfönnige  Scheibe  dartleUeiid 

(2088).  20*^  38'  30"  AR.  +  30^  6'  Deol  In  der  MUdutrasse, 
siidlioh  von  $  des  Sdiwaas^  jSin  b&ebst  schwacher»  fsden- 
fdrmiger,  gekrömintear  Nebel,  in  der  Nfthe  d«  Doppdftenis 
ib  des  Schwans«  f<     :> 

(20»2).  20*^  49'  20"  AB.  ih  Sl""  3'  Ded..;  Nah^  nordöstlich 
bdffi  vorigen,  und  gleichfalls  fadctnRinnig,  nur  noch  ge- 
streckter und  Iftnger.  Die  ganse  Uangegend  cprsieheint  ii 
BisrtchßPi  Teleskop  wie  mit  drms-artigen  Nebetauupan  an- 
geföllt,  nur  ist  alles  höchst  schwach.  Auch  kleine  Slene 
sind  hierin  greiser  Menge. 

(2008).  18'  10'  45"  AB.  +  16«'  15'  Ded;  In  einer  «»gros- 
sem Sternen  armen  Gegend  des  Hercules^  nahe  der-  Üikk- 
strasse.  Die  Form  ist  die  eines  griechischen  /2,  etwas 
verschoben,  und  von  sehr  ungleicher  Helligkeit  der  ein- 
zelnen Theile.  Der  vorausgehende  Arm  ist  der  hellste, 
und  diesen  hat  Messier  nur  wahrgenommen ,  wogegen  Her- 
sehet  L  das  Ganze  sah.  Der  Knoten  im  östlichen  Theile 
des  hellen  Armes  ist,  wio  Herschel  IL  bemerkt  hat,  auf- 
lösbar, und  erscheint  gleichsam  isollrt  von  der  übrigen 
Masse.  Noch  ein  kleinerer  und  schwächerer  Lichtknoten 
findet  sich  am  Ende  desselben  Armes.  Herschel  IL  hat  zur 
genaueren  Darstellung  dieses  merkwürdigen  Nebels  zu  ver- 
schiednen  Zeiten  mikrometrische  Messungen  angestellt.  — 
Lamont  konnte  keine  Sterne  in  dem  erwähnten  Knoten 
entdecken. 

(368).  5""  38'  2"  AB.  —  0°  1'  Decl.  Oestlich  von  S  Orion. 
Man  erblickt  zwei  Sterne  9.  Grösse,  50"  auseinanderstehend, 
und  von  einem  feinschwirrenden  Nebel  umgeben. 

(1376).  12"  31'  11"  AR.  —  10^  40'  Decl.  Im  Parallel  von 
Spica  und  nordöstlich  von  d  des  Raben.  Der  Fall  ist  dem 
vorigen  ganz  ähnlich,  nur  ist  der  begleitende  Nebel  weniger 
bestimmt  vom  Hauptnebel  getrennt. 

(112).  1'  15'  0"  AR.  +  12'  1'  Decl.  Zwischen  6  und  >?  in 
den  Fischen.    Mindestens  3'  Durchmesser,  planetarisch  ge- 
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rundet,  doch  nicht  ganz  regelmässig,  und  nach  der  Mitte 
zu  verdichtet.    Ganz  nahe  dabei  folgt  ein  Doppelstern. 

(1649).  IS**  28'  53''  AR.  —  17^  1'  Decl.  Südlich  von  Spica. 
Gross  aber  sehr  schwach,  von  runder  Gestalt,  die  Ränder 
ganz  unmerklich  sich  verlierend.  Nach  der  IHitte'  zu  eine 
Verdichtung  von  etwa  ^^  des  gesammten  Durchmessers, 
der  2'  geschätzt  wird. 

(2051).  19*"  40'  19"  AR.  +  50®  6'  Decl.  Zwischen  &  und  yj 
des  Schwans.  Er  scheint  ein  Uebergangsglied  zwischen 
den  planetarischen  Nebeln  und  den  Nebelsternen  zu  bilden. 
Mit  jenen  hat  er  die  Intensität  und  verhältnissmässig  scharfe 
Begrenzung,  mit  diesen  den  Centralstern  gemein.  Das 
Ganze  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Ansehen,  was  alle 
Sterne  bei  einem  gewissen  unruhigen  Luftzustande  gewähren. 
Herschd  hält  dafür,  dass  dieser  und  viele  andre  (besonders 
im  Orion  sehr  häufig  vorkommende)  Nebelsterne  ihren  Grund 
in  einer  ungleichartigen  Verdickung  des  Weltäthers  haben 
—  also  ein  nicht  leuchtender  Nebel,  der  nur  dadurch 
sichtbar  wird,  dass  das  Licht  der  Sterne  hindurchgeht  und 
in  ihm  eine  Art  Brechung  erleidet.  Herschel  IL  bemerkt 
indess  ausdrucklich,  dass  er  weit  entfernt  sei,  diese  muth- 
maassliche  Erklärung  auf  alle  Objekte  dieser  Art  an- 
wenden zu  wollen. 

(355).      5'  20'  11"  AR.  +  34®  6'  Decl.  Im  Fuhrmann,  mit  (f  und 

X  ein  Dreieck  bildend. 

(2072).  20    9  33     «    +  30    3    »     Im  Schwan,  westlich  bei 

f,  zwischen  den  beiden 
Armen  der  Milchstrasse. 

(2075).  20  14  48      «    +  19  34    '>     Im    Pfeil,     nordwestlich 

von  den  Sternen  des 
Delphins. 

Diese  Nebelflecke  gehören  zu  den  planetarischen. 
(355)  ist  unter  ihnen  der  bedeutendste,  er  enthält  mehrere 
sichtbare  Sterne  und  kann  schon  in  einem  3|fussigen  Fern- 
rohre gesehen  werden.  Herschel  IL  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  so  häufig  kleine  Fixsterne  den  planetarischen 
Nebeln  äusserst  nahe  stehen.  Er  äussert  die  Vermuthung, 
diese  Sterne  möchten  Satelliten  des  Nebelflecks  sein. 
Denn  sind  die  Nebel  nicht  etwa  blosse  Schalen,  und  diesem 
widerspricht  die  nach  der  Mitte  zu  wahrgenommene  Ver- 
dichtung bei  vielen  derselben,  während  eine  hohle  Schale 
das  Gegentheil  zeigen  müsste,  so  kann  ihre  Masse,  trotz 
der  Verdünnung,  des  enormen  Volumens  wegen  belräelvU 
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lieh  gmug  lein,  eia^  Fixitem  in  einer  regitoiM^tMi  Lanf- 
bahn  fienunzuföhren.  Er  mhHffi  deabidb  ver^  ^  Poiilions- 
winkel  dieser  Fixsterne  m  beobachten,  ßo  gen^a  die  Form 
des  Nebels  es  irgend  znlasst. 

(«!)•    O'^SQ'  12"  AR  —  2fl*  13'  Dect  la  tiUT  aehr  «amen- 

leoren    fiefend   afidlich 
unter     ß     dea     Wall- 
fisches . ' 
Nprdwei^lUeti  vob  a  der 

$l9dwe9llicb  ¥0A  /9  des 

Perfnos, 

GsüDui   nahe   aor4oadidi 

nebeii  dem  Tong>^* 
lo  :4erieibei|i     Gegend, 
ai4e8l]kb     der    beides 

YWrigem . 

Ip    eini^    stemenleereB 

Gegend  der .  Japdhmide. 
„  J^k9  dsljicb  des  Tonges. 
Van  totfk  beide  Mf  einer 
Linie  ven  (1!^)  der  Jagd- 
hunde zu  y  des  grosse 
Bären,  etwa  in  der  Miüe. 

Die  hier  aurgeföhrlen  gehören  zu  den  längUchten  Ne- 
beln. Man  findet  alle  Uebergänge  vom  schmälsten  Streifen 
durch  die  versckiednen  Grade  der  Elliplicität  hindurch  bis 
zur  Kreisform ,  und  eben  so  das  verschiedenartigste  Ver- 
halten rucksichtlich  des  Hellervverdens  nach  der  MiUe  so, 
von  einer  kaum  merklichen  DifTerenz  an  bis  zur  stern- 
förmigen Condensation.  Nicht  selten  ist  auch  der  Fall,  dass 
der  innere  hellere  Theil  viel  weniger  elliptisch  ist  als  die 
äussere  Hülle.  Daher  zeichneten  frühere  Beobachter  oft 
einen  Nebel  rund,  der  in  der  That  stark  elliptisch  ist,  weil 
sie  blos  den  inneren,  helleren  Theil  sehen  konnten.  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei  (854).  Es  folgt  aus  den 
Beobachtungen  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit,  dass  die 
linsenförmige  Gestalt  der  Nebel  die  am  häufigsten  vor- 
kommende isL 

(536).    S*"  45'  50" AR.  —    2"  25'  Decl.  In   der  Wasserschlange 

in  Sternenarmer  Gegend. 
(1148).  12    7  15    „    +  14    0     „     In  der  Jungfrau,  östlich 

von  ß  des  Löwen. 
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499).  la'' 50" 57" AH. -4-35*47' Decl.  Südlich   Yon    (12)    der 

Jagdhunde. 
205).  22  56  20    „    +  H  24     „     Im  Pegasus  östlich  von  C 
236).  23  13  58    „    +  39  54     „     In  der  Friedrichsehre. 

Die  hier  aufgeführten  sind  Sterne  mit  nebligem 
Anhange,  einlgermaassen  den  geschweiften  Kometen  dem 
Ansehen  nach  zu  vergleichen.  Gewöhnlich  sind  beide, 
Sterne  und  Nebel,  sehr  schwach. 

Die  höchst  merkwürdigen  Doppelnebel  sind  besonders 
in  der  Jungfrau  sehr  zahlreich.  Es  mögen  hier  die  genä- 
herten Positionen  einiger  derselben  folgen. 

(i363).  12' 28' 28" AR. +  12'*  7'Decl.  In   der  Jungfrau 

nördlich  über  ^. 

(1146).  12  7  5  „+  37  16  „  In  den  Jagdhun- 
den, nördlich  vom 
Haar  der  Berenice. 

444).  (445).    7  14  50    „    +  29  49    „     Mit    Caslor    und 

Pollux  ein  fast 
gleichseitges  Drei- 
eck bildend. 

167).(2198).  22  51  12    „   —  43  43    „     Im    Wassermann 

zwischen  q>  und  8. 

105).(1408).  12  35    4    „   +  12  29    „     In   der  Jungfrau 

westlich  von  £. 

H4).(14I5).  12  35  39  „  +  33  6  „  In  den  Jagdhunden. 
,(1905).  15     0    0    „  +  20  12    „     Im  Bootes,  östlich 

vom  Arcturus. 

J58).(1359).  12  27  55    „   +  12  11    „     Nordöstlich  von  q 

der  Jungfrau. 

)34).  (936).  12  31  24  „  +  16  J  7  „  Im  Löwen  zwi- 
schen ß  und  1^. 

(1357).  12'*  27'  53''  AR.  +  26^  55'  Decl. 
Ein  15  Min.  langer  und  nur  30''  (in  der  Mitte)  breiter  Nebel- 
etf,  diagonal  gegen  den  Meridian  stehend.  Nach  der  Mitte 
merklich  verdichtet,  so  dass  ein  sternförmiger  Kern  vorhan- 
1  zu  sein  scheint.  Dicht  neben  ihm  und  völlig  parallel  zieiit 
.  zweiter  Streif,  allein  viel  schärfer  und  kürzer  als  der  Haupt- 
eif ,  und  jenseits  desselben  in  etwa  2'  Entfernung  ein  Fixstern 
Grösse,  so  dass  eine  Perpendikulare  von  diesem  Stern  nach 
n  Nebelstreifen  gerade  auf  den  Kern  trifR, 

(1252)    12'*  17'  22";  +  34*  29'. 
Zwei  sehr   schwache,   runde,    ineinanderfliessende  Nebel, 
de  mit  merklicher  Verdiehtang.    Die  Centra  der  Kerne  stehen 
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2  Min.  von  einander  entfernt;   die  beiden  Nebel  haben  jeder 
etwa  3^  Durchmesser. 

(1202).  12'  13'  13'';  +  5'  25'. 
Ein  ziemlich  heller  Nebelfleck  von  3'  Durchmesser,  allmählich 
zu  einem  Kerne  sich  verdichtend.  Nahe  am  Rande  des  Nebels 
bemerkt  man  einen  zweiten  weit  schwächeren  Kern,  der  noch 
eine  besondere  Umhüllung  zu  haben  scheint^  was  dem  Ganzen 
ein  gleichsam  birnförmiges  Ansehen  giebt. 

(604).    9'  22'  32'';  +  22'  15'. 

Fast  ganz  wie  der  vorhergehende.  Der  Hauptnebelfleck 
ist  ziemlich  hell,  nach  der  Mitte  stark  verdichtet,  und  scheint 
auflösbar  zu  sein.  Der  schwächere,  beinahe  völlig  ausserhalb 
des  Nebelflecks  stehende,  ist  nur  mit  grosser  Muhe  wahrzu- 
nehmen. 

(1146).    12'»  7'  5";  +  37'  16'. 

Ziemlich  heller  Nebelfleck  mit  zwei  gleichen  und  in  ein- 
anderfliessenden  Sternen.  In .  Fernröhren  geringerer  Kraft  er- 
scheint er  blos  länglicht.  Die  Kerne  fliessen  sehr  allmählich 
in  den  Nebel  über;  der  Durchmesser  der  ganzen  Figur  ist 
etwa  50''. 

(444).    7**  14'  50";  29**  49'. 

In  diesem  kleinen  aber  schönen  Nebelfleck  sind  die  beiden 
Kerne  bestimmter  gesondert,  übrigens  an  Glanz,  Grösse  und 
Gestalt  völlig  gleich.  Der  umgebende  Nebel  ist  sehr  schwach 
und  länglicht.  Die  Richtungslinie  beider  fast  sternähnlichen  Kerne 
ist  diagonal  gegen  den  Meridian  (45^  oder  NO-SW)  und  ihr 
gegenseitiger  Absland  30". 

(211)7).     22"  51'  12";  —  13«  43'. 

Zwei  durch  einen  schmalen  dunklen  Raum  getrennte, 
schwache,  gegen  die  Mitte  merklich  verdichtete  und"  Auflöslich- 
keit  verrathende  Nebel.  Ihre  Form  etwas  unregelmässig  rund. 
Der  südliche  ist  etwas  schwächer,  sonst  an  Grösse  und  Gestalt 
dem  nördlichen  gleich. 

(1408).    12'  35'  4";  12°  29'. 

Zwei  um  3'  30"  von  einander  abstehende,  an  Glanz,  Grösse 
und  Gestalt  sehr  verschiedene  Nebelflecke.  Der  vorangehende 
schwach,  stark  verwaschen,  oval,  ohne  deutliche  Spur  eines 
Kerns.  Der  nachfolgende  und  südlich  liegende  ist  beträchtlich 
heller,  grösser,  von  runder  Gestalt  und  deutlich  verdichtetem 
Kerne.  Ein  matter  neblichter  Schimmer  scheint  beide  zu  ver- 
binden.   Durchmesser  des  grösseren  Nebelflecks  90", 

(1414).     12"  35'  40";  +  33'  6\ 

Zwei  Nebelstreifen,  die  unter  einem  Winkel  von  etwa  120" 
auf  einander  trefl'en  und  sich  sogar  zu  durchschneiden  scheinen. 


Br  sQdUche  ist  etwas  Itnger  und  heller  als  der  nördliche,  der 
st  genau  0— W  sIreicht,  Beide  Nebelstreifen  zeigen  et  «ras 
srnarliges  und  gleichfalls  in  die  Lange  Gestrecktes« 

(1397).  12'  33'  54";  +  33'  30'. 
Sehr  langer  Nebelstreif  mit  dnem  sehr  unbestimmten  Kerne, 
r  erstreckt  sich  wenigstens  15'  in  der  Länge  und  kaum  1'  in 
ir  Breite.  Nahe  nördlidi  bei  ihm  ist  ein  heiler  Stern  und  jenseits 
«sdben  in  etwa  2'  Entfernung  vom  Hauptnebel  ein  schwa- 
ler,  runder,  etwas  Kernförmiges  verrathender  Nebelfleck  vpn 
wa  60"  Durchmesser.  In  der  That  eine  sonderbare  Zu- 
mmenstellung. 

(1905).    15'  0'  0";  +  20'  12'. 

Zwei  länglichte  Nebelfledse  in  einer  Linie  liegend;  ihre 
inira  2'  von  einander  abstehend.  Beide  nur  schwach  und  nach 
r  Mitte  wenig  verdichte.  Ungewiss,  ob  ein  ganz  dunkler 
i^ischenraum  sie  trennt. 

(1358).    12'  27'  55";  +  12'  11'. 

Zwei  grosse,  länglichte,  schwache  Nebel ^  beide  gegen  die 
tte  verdichtet;  der  nördliche  etwas  kleiner.  Die  beiden 
ossen  Axen  sind  einander  nicht  ganz  parallel,  und  der  Zwi- 
henraum  ist  gleichfalls  mit  einer  sehr  dünnen  Nebelmasse  an- 
füllt. 

(936).    U'  31'  24'';  +  16'  17'. 

Der  grössere  beider  Nebel  ist  länglicht  und  nicht  besonders 
bwach,  nach  der  Mitte  zu  allmählich  verdichtet.  Die  Yer- 
igerung  seiner  grossen  Axe  trifil  auf  einen  kleineren,  runden, 
vas  helleren  Nebel  mit  deutlichem  Kerne.  Die  Mittelpunkte 
(hen  etwa  2'  von  einander. 

(1991).    17'  52'  0";  —  23'  1'. 

Drei  Nebelflecke  von  nahe  hyperbolischer  Form ,  die  Scheitel 
gen  den  mittleren  dunklen  Zwischenraum  gerichtet.  Die  Mitte 
3ses  Zwischenraums  nimmt  ein  schöner  Doppelstern  ein.  Das 
mze  hat  7'  Durchmesser  und  ist  eins  der  merkwürdigsten  Ob- 
Ue  des  Firmaments. 

S.   246. 

lieber  diese  Doppelnebel  sagt  Herschel  II: 

„Alle  die  mannichfaltigen  Combinationen  der  Doppelsterne, 
Bezug  auf  Position,  Distanz  und  relative  Helligkeit,  finden  ihr 
gentheil  in  den  Doppdnebeln,  ja  die  Verschiedenheit  der  Ge- 
lt und  des  Verdichtungsgrades  lassen  hier  noch  eine  grössere 
iQuichfaltigkeit  der  gegenseitigen  Beziehungen  erkennen,  und 
jbedarf  wohl  keiner  weitläuBgen  Untersuchung,  um  sich  zu 
erzeugen,  dass  der  bei  weitem  grosseren  Mehrzahl  dieser  Ver- 

ifHdler,  Popul.  Astronomit.    4l«  Auig.  gQ 


409  Zehntor  AlMktelll. 

bindatigfen  ein  pfaysifidierCoiinex  ziini'6nHid<l»1iej[ti  DerBeweis, 
der  für  die  physisohe  Natur  4er  Dopp^steme  aas  der  verhilt- 
nissmässigen  Seltenheit  dnes  blos  optisdi  snfÜlKgen  Niherstehem 
-geführt  werden  Icann,  gilt:  för  diese  Nebel  in  noch  grösserer 
Schärfe.  So  grosse,  schwache,  wenig  in  der  Mitte  verdlditete 
Nebel,  wie  z.B.  12^  17'  22'^  und  -h  34'*  2»',  ▼MtoasneB,  sind 
einzeln  Tiel  zu  selten,  als  dass  ihre  Gombinalidnen  infUHge 
sein  könnten.  Beobachtungen  der  Distanzen  und  PositiomwuM 
können  in  Zukunft  wichtig  werden.^* 
Herschd  IL  zlhtt 

146  Doppelnebel, 

25  dreifache, 

10  vierftche, 

1  fünffadien, 

2  sechsfache. 

Es  sdieint  wichtig  zu  bemerken,  dass  die  meisteii  Doppel» 
und  vielfachen  Hebel  im  Sternbilde  der  iun|ffraa  und  nahe  hmi 
Vorkommen.  Diese  Gegend  ist  überhaupt  stellenweiä  ttilNdbel- 
flecken  gleichsam  .übersäet,-  und  die  Vertheäung  um  naänd  ii 
Ganzen  höchst  ur^eich.  Von '  2306  Neteln,die^' der  amMili 
'tiersekelskhe  Katalog  aufführt,  fallen  in  die  VerMbiedenen  SiiideB 
der  Rectascension  folgende: 
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10. 
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11. 

153. 

23. 

60. 

12. 

271. 

24. 

98. 

Es  ergeben  sich  hier  ganz  deutlich  2  Haxima,  die  mit  dea^ 
Polen  der  Milchstrasse  nahe  zusammenfallen,  während  die  Minim' 
in  der  Milchstrasse  selbst  oder  nahe  herum  liegen.  Das  eine 
dieser  Maxima  ist  aber  4mal  stärker  als  das  andre,  und  könntei 
wir  die  Verglelchung  in  Declinalion  mit  einiger  VoUständigkel 
durchführen,  so  wurde  das  Uebergewicht  der  oben  erwähntoi 
Gegend  noch  stärker  hervortreten.  Allein  dazu  wäre  erforderfid^ 
dass  man  den  ganzen  Himmel  gleich  sorgfaltig  durchforscht  hätte, 
was  natürlich  nur  durch  ein  Zusammenwirken  der  Astronomea 
des  Nordens  und  Südens  der  Erde  möglich  ist. 


F 
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Dio  Sternhaufen. 

§.  247. 

Sie  lassen  sich  von  den  Nebelflecken  nicht  bestimmt  trennen, 
und  in  den  obigen  Uebersichten  sind  die  Sternhaufen  schon  mit- 
gezählt. Die  Gradationen  der  Auflösbarkeit  in  Sterne  sind  zu 
mannichfaltig,  und  möglicherweise  sind  sogar  alle  Nebelflecke 
Sternhaufen.  Auf  der  anderen  Seite  sind  in  mehreren  der  von 
«7.  Herschd  aufgeführten  Sternhaufen  die  Sterne  so  zerstreut 
und  so  wenig  zahlreich,  dass  man  sie  kaum  mit  diesem  Namen 
belegen  kann.  Hier  sollen  nur  einige  der  merkwürdigsten  auf- 
geführt werden. 

(207).    AR.  2**  r  10";   Decl  +  56'  22'. 
Bekannter  glänzender  Sternhaufen  im  Schwertgrifl'e  des  Per- 
seus,    fast  \  Grad  im  Durchmesser  haltend.     Zwei  der  Sterne 
sind  7ter  Grösse,    und  einer  derselben  steht  im  Umfang  einer 
Ellipse  von  Sternen. 

(212).  2'  10'  1"5  +  Sö'^  21'. 
Nur  40'  vom  vorigen  entfernt  und  gleichfalls  sehr  glänzend. 
Sein  Durchmesser  15  Minuten.  Nach  der  Mitte  zu  zeigt  sich  mehr 
Verdichtung  als  bei  dem  vorhin  angeführten;  die  Ränder  zerfliessen 
allmählich.  Den  Mittelpunkt  bildet  ein  schöner  röthlicher  Stern. 
Ist  dieser  die  Centralsonne  eines  Fixsternsystems? 

(310).    3»*  5J'  31";   +  52"  9'. 
Sternhaufen    in    Gestalt  eines    elliptischen    Ringsegmentes. 
Die  Sterne  nur  schwach. 

(350).    5'  8'  22";    +  39"  9'- 
Ein  aus  sehr  schwachen  Sternen  zusammengesetzter  Haufen, 
in  dessen  Mitte  ein  ins  Orange  spielender  röthlicher  Stern  7ter 
Grösse  steht. 

(269).    5'  41'  10";   +  32"  30'. 
Gegen  500  Sterne  von  lOter  bis  12ter  Grösse  auf  einem 
_3^elde  von  etwa  20  Min.  Durchmesser.     Von  der  Hauptmasse 
|^<*M0hen  mehrere  Ausläufer  nach  verschiedenen  Seiten.    Nach  der 
"«PBtte  zu  bemerkt  man  keine  besondere  Verdichtung. 
^1^/^  (375).    5'  56'  59";   +  24"  0'. 

||ii.       Ein  reicher  Sternhaufen  von  unregelmässiger,    nahe  drei- 
Mspidger  Gestalt,  die  Sterne  sämmtlich  sehr  klein  und  das  Ganze, 
SPwsonders  in  der  Mitte,  fast  nebeiförmig. 
ptr-  (496).    8'  5'  19' ;   —  5"  17'. 

Prachtvoller  Sternhaufen.  Der  ganze  Grund  mit  unendlich 
^inen  und  feinen  Pünktchen   besetzt;    die  deulUc\ieTTv  %\.^tw^ 
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sind  gter— 12ter  Grösse;  15'  im  Darchmesser,  aber  ohne  be- 
stimmte Begrenzung,  so  dass  einzelne  SteUen  des  Randes  weit 
auslauren.  Im  dichteren  Theile  steht  ein  schöner  Doppelstern. 
Die  Zahl  der  heilern  Sterne  übersteigt  100. 

(531).    &"  42';   +  12"  26'. 

Gegen  200  Sterne  auf  einem  Ranme  von  12 — 15  Minaten 
Durchmesser.  Die  Sterne  an  Glanz  sehr  verschieden,  fiegen 
die  Mitte  hin  nur  wenig  Verdichtung.  Binfge  der  Sterne  shid 
8ter  bis  9ter  Grösse. 

Von  hier  bis  zu  IS*"  kommen  fast  gar  keine  Stetnhaofea 
im  eigentlichen  Sinne  vor,  und  die  überaus  zahlrdchen  Nebel 
in  dieser  Region  verrathen  fast  nie  eine  Auflösbarkeil.  Mit 
Sternen  ist  überhaupt  diese  Gegend  schwächer  als  andere  be- 
setzt. 

(1558).    13*^  4'  34";   +  19"  5'. 

Ein  merkwürdiger  Sternhaufen.  Dfe  Mitte  ist  so  eintr  fiot 
gleichförmigen  Lichtmasse  verdichtet.  Die  Zahl  der  kleüiM  Stenw 
ist  unzählbar,  die  grössern  sind  10— llter  Grösse.  Das  Gros 
des  Haufens,  von  unregelmässig  rundlicher  Form,  hat  etwa  5' 
Durchmesser,  und  kurze  Ausläufer  ziehen  nach  allen  Seiteo. 
Grössere  und  zerstreutere  Sterne  stehen  sehr  hftuOg  hi  der 
Nähe  herum. 

(1569).  13'  8';  +  18'  34'. 
Nur  1®  vom  vorigen  entfernt  und  viel  schwächer,  aber 
nicht  minder  reich  an  Sternen.  Durchmesser  10'  und  die  Ge- 
stalt unregelmässig  rund,  nach  der  Mitte  zu  ganz  allmählich  ver- 
dichtet. Die  Sternchen  sind  so  eben  noch  unterscheidbar,  nnd 
in  einem  nicht  sehr  kräftigen  Fernrohr  gewahrt  man  höcbstans 
einen  schwachen  Nebelfleck.  Nur  4  oder  5  Sterne  mögen  die 
Ute  bis  12le  Grösse  erreichen. 

(1663).     13'*  34'  12";  +  29°  14'- 

Mehr  als  lüOO  Sterne  auf  einem  Räume  von  2  bis  2\  Mi- 
nuten Durchmesser.     Das  Innere  ist   gegen    die    Mille    hin  so 
stark  verdichtet,    dass   es  nicht  mehr  möglich  ist,  die  einzelnen 
glänzenden  Punkte  zu  unterscheiden.     Von  dieser  Centralmasse  j 
gehen  gleichsam  Radien  nach  verschiednen  Seiten,  und  verbrei-  | 
ten  Arme  weit  über  die  oben  angegebene  Grenze  hinaus.    Die  ^ 
einzelnen  Sterne  sind  nur  10 — 12ter  Grösse,  das  Ganze  ist  aber   ; 
ein   so  stark   glänzender  Gegenstand,    dass  John  Herschel  ihn 
noch   wahrnehmen  konnte,  als  die  Wolken  dem  blossen  Auge 
die  hellsten  Sterne,  z.  B.  den  in  der  Nähe  stehenden  Arctunis,  , 
verdeckten.    Eine  leichte  Bewölkung  scheint  sogar  die  Auflös-  ; 
lichkeit  dieses  Sternhaufens  eher  zu  begünstigen,  als  zu  hemmen.  ] 

(1746).     13'  57'  48'';  -^  29^  21^ 
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Ein  reicher,  schöner  Sternhaufen  von  7  —  8  Min.  Durch-* 
messer,  den  Herschel  schon  im  Sucher  von  2^  Zoll  Oeffnung 
wahrzunehmen  im  Stande  war.  Von  der  lOten  Grösse,  bis  zur 
neblichten  Masse  herab,  kommen  alle  Sterngrössen  vor.  Ein 
eigentlicher  Kern  zeigt  sich  nicht,  doch  eine  allmälige  Verdich« 
tung  gegen  die  Mitte  hin.  Das  Ganze  ist  aber  schon  sehr  stark 
verdichtet  und  die  Abrundung  nicht  ganz  regelmässig. 

C1813).    14'*  2Ü'  40";  -  6«  12'. 
Herschel  konnte  nur  mit  grosser  Mühe  in  diesem  kleinen, 
aber  stark  verdichteten  Sternhaufen   die   einzelnen,    sämmtlich 
sehr  feinen  Sterne  unterscheiden.     Der  Durchmesser  80  Se- 
kunden.   In  der  Nähe  ein  Stern  7ter  Grösse,  nur  üü''  entfernt. 

(1916).  IS«*  9'  56'';  +  2«  44'. 
Dieser  ungemein  glänzende  Sternhaufen  liegt  in  einer  an 
einzelnen  Sternen  armen  Himmelsgegend.  Der  innere,  dichtere 
Theil  kann  gegen  die  Mitte  hin,  der  grossen  Masse  wegen,  die 
wie  ein  Schneeball  zusammenfliesst,  nicht  aufgelöst  werden.  Die 
ftnsseren  Theile  zeigen  gegen  300  mehr  zerstreute  Sterne,  von 
verschiedenen  Grössen  und  ohne  Regel  gruppirt;  das  Ganze  ist 
rundlich  und  hat  gegen  12'  Durchmesser. 

(1929).     15*»  29'  9";  +  6"  33'. 
John  Herschel  beobachtete  ihn  anfangs  als  Nebelfleck,  und 
beschreibt  ihn  als  schwach,  2'  im  Durchmesser  gross,  sehr  all-* 
mälig  gegen  die  Mitte  verdichtet  und  kreisförmig.     Bei  unaus- 
gtseUt  aufmerksamer  Beobachtung  und  sehr  schönem  Himmel 
fand  er  ihn  auf  löslich,  aber  nur  in  die  allerfeinsten  Lichtpünktchen 
tnd  bloss  durch  die  Kraft  seines  stärksten  Teleskops.   Der  Stern- 
haufen kann  also,  als  an  der  innern  Grenze  der  Auflöslichkeit 
stehend,  zur  Prüfung  von  Fernröhren  benutzt  werden,  so  wie 
auch,  um  mit  dem  Anblick  eines  Objektes  vertraut  zu  werden, 
Au  von  Herschel  als  „resolvable,  but  no  resolved"  bezeichnet  wird. 
Von  hier  ab,  durch  die  Slernstunden  17  Ms  21  hindurch, 
Uiufen  sich  die  Sternhaufen  fast  in  demselben  Maasse  wie  die 
tigeutlichon  Nebelflecke  seltner  werden.   Verglichen  mit  der  re- 
JhOven  Leere,  ja  dem  gänzlichem  Mangel  an  Sternhaufen  in  dem 
Sanme  von  S^  bis  13N  scheint  es,  dass  bestimmte  Gesetze  der 
^•rtheilung  vorwalten,  oder  auch,  dass  wir,  nach  der  Richtung 
^4tt^  hin,  den  Grenzen  desjenigen  Theils  des  Universums,  das  wir 
^1  blicken,  näher  stehen,  als  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 
^fteaa  sind  Nebelfiecke  und  Sternhaufen  wesentlich  Eins,  so  wer- 
ben, nach  der  Seite  hin,  wo  wir  den  Grenzen  des  ganzen  Hau-*- 
"      18  am  nächsten  stehen,    die  meisten  auf  löslichen,  und  nach 
andern  die  meisten  unauflöslichen  stehen.    Das  Maximum  für 
Nebel  fimden  wir  bei  13^    also  nicht  dem  Aet  SUtivV^x&^tl 


1^^  ZMsKtir  AbMirtriil. 

entgegengesetzt,  sondelii  nur  um  ehiM  O^acIrMiteli  Ton  ihm 
entfernt,  was  daranf  zu  deuten  scheinl,  daaa  /das  Ganze  eine 
aleirk  elliptische  Fonh  habe,  und  wir  weil- aositoriidb  dier  Mitte 
in  Beziehung  auf  beide  Axen  des  jiäufenis  stehen'. '  Doch  wird 
es,  wie  oben  erwAhnt,  einer  gleichmässigen  Darchminitemg 
des  Hhnmels  bedCirfert,  um  diese  Frage*  zä  eiitscheiden.  Dan 
aber  werden  wir  zu  wichtigen  Resultaten  Aber  die  iossere 
Form,  wie  über  die  innere  Constitution  des  iJniversmns,  d.  h. 
des  Theils  der  uns  erreichbar  ist,  gelängen* 

Bei  der  ungemein  reichen  Fülle  des  Stoffes  musa  hier  eine 
um  so  strengere  Auswahl  getroffen  werdcln. 

(2015).    18^  26'  4";  -  20*  1'. 

Schöner  kugelförmiger,  doch  nicht  sehr  gttnsen4er  Stera» 
häufen.    Er  ist  gegen  die'  Mitte,  oder  eigenUich  gegen 
etwas  excentrisohen,  nach  NO  gelegenen  Punkt  sttrkeirvf 
tet,  doch  sind  auch  hier  noch  die  einzelnen  Sterne  untaimhaU* 
bar.  Die  kleineren  und  schwächeren  Sterne  bilden  die  Cenlral- 
messe,  die  stärkeren  sind  überall  darauf  zerstreut.  ..i 

(2031).    lö^  </  17";  +  4*  25'. 

Länglicher  Sternhaufen.  Die  stärkste  Verdichtung  nidit  ii 
der  Mitte,  sondern  in  NO ,  und  die  Sterne  einzeln  zieiididi  giil 
unterscheidbar. 

(2125).     21^  24'  40'';  -  1^  34'. 

Herschel  IT.  Ycrgleicht  diesen  mit  einem  Haufen  glänzea- 
den  Sandes.  Der  Bewölkung  ungeachtet  war  er  in  einer  Be- 
obachtung sieht-  und  unauflösbar.  In  einer  zweiten  schitxte 
er  die  Zahl  unterscheidbarer  Sterne  auf  mehrere  Tausend,  tob 
denen  einzelne  am  Rande  herum  zerstreut  lagen  ^  die  übri^ 
eine  Masse  bildeten,  die  gegen  die  Mitte  hin  zwar  etwas  ver- 
dichtet erschien,  doch  nicht  mehr,  als  die  kugliche  Gestalt,  unter 
Annahme  einer  real  gleichmässigen  Dichtigkeit,  erfordern  würde. 
(2128).    21^  30'  41";  -  23**  55'  26". 

Schöner,  stark  verdichteter  Sternhaufen,  6'  im  Durchmesser. 
Er  ist  unregelmässig  rund,  in  der  Mitte  zu  einer  compactes 
Masse  verdichtet,  und  hat  zwei  Ausläufer.  Der  eine  gegen  N 
gerichtete  triflPt,  rückwärts  verlängert,  das  Centrum  und  ^sstdrt 
aus  3  —  4  Sternen  10.  Grösse  und  mehreren  kleineren.  Der 
zweite  nach  NO  gerichtete  kommt  nicht  vom  Centruro ,  senden 
von  einem  etwas  nördlicher  gelegenen  Punkte  der  Hauptmtsse 
und  ist  kürzer  als  der  erste. 

(357).    5^  24'  16";  -+-  21^  53'. 

Ziemlich  regelmässig  elliptisch,  die  grosse  Axe  NO  —  SV 
und  4',  die  kleine  3'.   Die  Verdichtung  nahe  der  Mitte  zu  we- 
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nig  merklich.    Sein  Ansehen  zeigt,  dass  er  auflöslich  sei,  ob- 
gleich man  die  Sterne  einzeln  nicht  mehr  wahrnehmen  kann. 

(19Ö8).     16"  35'  37'';  -h  36«  47'- 

Uefoeraus  reicher  Sternhaufen  von  wenigstens  6000  Ster- 
nen, die  fast  bis  zum  Cenlrum  hin  einzeln  unterscheidbar  sind, 
mit  haarförmigen  Auslaufern  nach  allen  Seiten,  besonders  nach 
SO.  Der  Grad  der  Verdichtung  gegen  die  Mitte  hin  lässt  auf 
eine  kugelförmige  Gestalt  der  ganzen  Masse  schliessen.  Die 
einzelnen  Sterne  sind  von  der  10 — 12.  und  geringeren  Grössen 
und  das  Ganze  hat  7  —  8  Min.  Durchmesser.  Vielleicht  der 
prachtvollste  aller  Sternhaufen  des  Himmels. 

(415).    6'  45'  10";  -h  18"  14'. 

Ein  spitzwinkliches  Dreieck  von  Sternen.  Der  gegen  0 
gerichtete  nachfolgende  Winkel  ist  der  schärfste  und  seine 
Schenkel  sind  ziemlich  bestimmt  angedeutet;  die  gegenüber- 
liegende westliche  Seite  ist  dagegen  sehr  unbestimmt.  In  der 
Mitte  des  Dreiecks  ist  die  Verdichtung  etwas  starker.  Die  ganze 
Hasse  mag  aus  300  Sternen  11  —  13.  Grösse  bestehen  und  6' 
im  Durchmesser  haben.  Die  beiden  hellsten  Sterne  stehen  am 
östlichen  Winkel  des  Dreiecks. 

S-  248. 

Eine  dritte,  aber  gleichfalls  von  den  beiden  vorigen  nicht 
bestimmt  zu  trennende  Form  bilden  die  Nebels.terne.  Das, 
was  man  den  Kern  eines  Nebelflecks  nennt,  ist  häufig  so  stark 
verdichtet  und  hebt  sich  von  der  übrigen  Masse  so  entschieden 
hervor,  dass  man  es  eben  so  gut  als  einen  Stern  betrachten 
kann,  der  vom  Nebel  umgeben  ist,  wozu  noch  die  fär  uns  gar 
nicht  unterscheidbaren  Fälle  kommen,  wo  die  Verbindung  zwi- 
schen Nebel  und  Stern  nur  eine  optische  ist,  und  der  Stern 
entweder  vor  oder  hinter  dem  Nebel  in  weiter  Ferne  steht. 
Die  Häufigkeit  dieses  Falles,  verglichen  mit  der  Anzahl  derer, 
B  die  aus  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  folgten,  wenn  alle 
Verbindungen  optische  wären,  würde  für  sich  allein  den  phy- 
e  fischen  Zusammenhang  noch  nicht ,  darthun ,  denn  W,  Herschel 
:^  machte  auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  dass  der  Weltäther 
•L  leibst,  oder  irgend  etwas  den  Baum  Erfüllendes,  an  ein- 
^    seinen  Stellen  so  verdichtet  sein  könne,  dass  das  hindurch - 

tehende  Licht  eines  Sterns  ihn  sichtbar  mache,   ähnlich  wie 
»r   Staub  in  einem  Zimmer  durch  den  Sonnenstrahl  sichtbar 
wird.     Zur  Unterstützung  dieser  Hypothese  fährte  er  an,    dass 
der  Fall  von  Nebelsternen  grade  im  Orion  so  sehr  häufig  vor- 
komme, und  zwar  bei  Sternen  der  allerverschiedensten  Grösse. 
Gleichwohl  bleiben  einzelne  Erscheinungen  übri^^  dvQ  ^<^^^ 
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woU  ErkltniBgeii  wie  die  vorhergehiBden  gMtattM^.  wie  es 
denn  auch  WsHersckd  iiioht  in  den  Sinn  kUBy  die  Enolielnini« 
gen  dieser  Art  einer  und  derselben  Unadie  xnsiiSGlirdben.  Man 
findet  2.  B.  Sterne  mit  kenetenärtigem.  Anhinge,  wo  der  Nebel 
in  Dreiecks-,  Fadier-  oder  Scliwei%estnil  von  enem  Stene 
ausgeht,  der  den  Scheitel  des  Winkels  bttdel,  eo  dtas  man  aar 
dorcb  die  Unbeweglichkeift  während  eines  Hngeren  Zeitrannis 
überzeugt  wird,  keine-Kemelen  gesehen  sn  haben:  Dahin  ge- 
hören folgende  Sterhe: 

(399)-      6''29'53"AR+    8^  59' Ded. 
(537).      8   46  3»      -    +  54   25      - 
(1362).    12  28  28      -    +  i5   12      - 
(1509);     12  52     2    ^    +    3   25      - 

Bei  899  ist  der  Stern  schwach,  der  homelaunrtige  Anhang 
tlber  »emlich  hell;  bei  537  tritt  derselbe  Fall  ein,  «ar  jal  der 
Ndbelanhang  breiter  nnd  kOraer  und  ftBt  fast  einen  QnadranleB 
nm  den  Stern  herum;  bei- 1862  ist  dw  Stom  heller,  derNabd 
dagegen  sehr  schwach  und  fast  elfiptisoh/  auch  in  seiner  Ifilto 
etwas  verdichtet,  so  daSs'  man  geneigt  ist;  hier  dieopliiche 
Verbindung  als  die  wahrscheinlichere  attzunehinen;  bei -1509 
ist  der  Fall  ähnlich,  nur  ist  das  ganze  Gebilde  kleiner. 

Ferner  kommen  Falle  vor,  wo  zwei  Sterne  sich  gegen 
einen    zwischenliegenden  Nebel   ganz    symmetrisch  verhalten, 
z.  B.  an  beiden  Enden  eines  Nebelstreifens  stehen,   was  na- 
mentlich bei  folgenden,  bereits  oben  aufgeführten,  stattfindet: 
(2236).    23^  13'  58"  AR.  ^  39«  56'  Decl. 

(536).  8  45  50  -  -  2  25  - 
(1499).  12  50  57  -  +  35  47  - 
(2205).  22  56  26   -  -f-  11  24   - 

Bei  2236  steht  der  schwächere  Stern  im  Norden,  der 
stärkere  im  Süden;  ein  Nebelstreif  von  2^'  Länge  und  20" 
Breite  verbindet  beide,  ist  jedoch  nur  schwer  sichtbar.  —  Bei 
536  reicht  der  Nebel  nicht  an  beide  Sterne,  ist  aber  stark  el- 
liptisch (etwa  3  :  1)  und  die  grosse  Axe  der  Ellipse  trifft,  aof 
beiden  Seiten  um  |  verlängert,  die  beiden  Sterne.  —  In  1499 
verbindet  ein  sehr  schwacher  Nebelstreif  zwei  Sterne  Oter  and 
llter  Grösse  ganz  symmetrisch.  —  Der  Fall  2205  ist  compli- 
cirter.  Ein  heller  Stern  steht  am  südlichen  und  ein  schwäche- 
rer nahe  am  nördlichen  Ende  eines  langen  und  schmalen  Ne- 
belstreifs, in  dem  man  noch  zwei  schwache  Sterne  nahe  der 
Mitte  wahrnimmt. 

8.  249. 
Man  sieht  aus  den  angeführten  Beispielen,  wie  gross  die 
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Mannichfaltigkeit  in  diesen  BiMangen  ist;  und  gleichwohl  ken- 
nen wir  noch  so  äusserst  wenig  von  dem,  was  der  Himmel 
hierher  Gehöriges  enthalten  mag,  denn  die  beiden  Herschel  ste-> 
hen  bis  jetzt  fast  isolirt  als  Beobachter  der  Nebelflecke  unter 
den  Astronomen  da,  und  namentlich  wid  die  Zeichnungen, 
welche  wir  von  ihnen  besitzen,  nach  Herschek  IL  eigenem  Ur- 
theile,  noch  sehr  unvollkommen.  Es  ist  aber  auch  freilich  nur 
Wenigen  vergönnt,  die  Wissenschaft  auf  diesem  Felde  zu  be- 
reichern. Ein  Fernrohr  von  5  Fuss  Brennweite  und  etwa  5 
Zoll  Oeffnung  zeigt  nur  etwa  200  Nebel,  und  von  diesen  nur 
10 — 12  mit  hinreichender  Deutlichkeit,  um  etwas  Detail  in  ihnen 
zu  unterscheiden.  Hier  hauptsächlich  wird  die  Vergrösserung 
der  achromatischen  Objective  und  der  Tcleskopspiegel  unsere 
Kenntniss  weiter  führen.  Weniger  kommt  hierbei  auf  die  lineare 
Vergrösserung  an:  die  Durchmesser  der  Sternhaufen  und  Nebel- 
flecke, selbst  der  planetarischen,  die  in  der  Regel  die  kleinsten 
sind,  zeigen  sich  meistens  gross  und  füllen,  in  nicht  wenigen 
Fällen,  mehr  als  ein  Feld  des  Fernrohrs  bei  2— SOOmaliger  Ver- 
grösserung, so  dass  man  zur  Anwendung  der  schwächsten 
Ocular-Vergrösserungen  sich  genöthigt  sieht.  Dagegen  je  licht- 
stärker ein  Femrohr  ist,  desto  mehr  Nebelflecke,  und  desto 
deutlicher  wird  es  diese  zeigen. 

Die  grössten  Nebelflecke  des  Himmels  sind  die  beiden 
Capwolken  (magellanische  Wolken)  in  der  Nähe  des 
Sädpols,  die  mehrere  Grade  im  Durchmesser  halten  und  dem 
blossen  Auge  sichtbar  sind.  Sie  bestehen,  wie  die  Darstellung 
auf  der  schönen  Lubbeckschen  Karte  zeigt,  aus  einer  grossen 
Anzahl  (die  grössere  aus  mehreren  Hundert)  einzelner  Nebel- 
flecke, die  sich  hier  noch  weit  dichter,  als  im  Sternbilde  der 
Jungfrau,  zusammendrängen  und  dadurch  auch  dem  blossen 
Auge  deutlich  sichtbar  werden.  Man  muss,  um  sie  deutlich  zu 
sehen,  wenigstens  bis  zum  südlichen  Wendekreise  vordringen. 
Ihre  Oerter  sind  schon  von  LacenUe  bestimmt;  sie  selbst  aber 
Bind  neuerdings  von  John  Berschel  während  seines  Aufenthalts 
hl  Feldhuysen  am  Cap  der  guten  Hoffnung  in  den  Jahren  1833 
hte  1837  sorgfältig  beobachtet  und  abgebildet  worden. 

Den  bedeutendsten  Gewinn  auf  diesem  Felde  dürfte  aber 
die  Wissenschaft  von  dem  neuen  Teleskop  des  Lord  Rosse  zie- 
hen, einem  Instrument,  was  an  Lichtstärke  alle  übrigen  der  Vor- 
zeit und  Gegenwart,  selbst  das  berühmte  Herschtlsvhe^  weit 
hinter  sich  zurücklässt.  Es  hat  eine  Brennweite  von  53  Fuss 
und  einen  Metallspiegel  von  8  Fuss  Durchmessex,    Ywxvlx^xv 
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.lalire  der  beharrlichslen  Bemühungen  waren  zu  seiner  Vollen- 
dung nölhig;  am  allerscitwierigslen  war  der  Guss  des  Spiegels, 
Seine  Vorzüglichkeit  wird  es  am  enlschiedenslen  bei  den  Ne- 
belflecken bewähren,  denn  nicht  allein  wird  es  neue  Tausende  ans 
Licht  ziehen,  die  in  keinem  nndern  Rohre  erblickt  werden  kön- 
nen, sondern  es  wird  auch  viele  bisher  unauflösliche  Nebel  in 
Slernpiinkte  zerlegen  und  uns  Aufschlüsse  geben  über  das,  was 
jenseit  unsrer  Weltinsel   im  Universum  vorgeht. 


Elfter    A  b  s  c  h  u  i  1 1. 


Die  Doppelsterne. 

§.  250. 
Als  man  dabin  gelangt  war,  das  Auge  für  den  Anblick  des 
Himmelsgewölbes  durch  künstliche  Bewaffnung  zu  schärfen,  be- 
merkte man  bald,  dass  an  mehreren  Siellen,  wo  das  freie  Auge 
nur  einün  einfachen  Stern  wahrgenommen  halle,  zwei  oder 
auch  mehrere  Sterne  einander  sehr  nahe  standen.  Der  Gnuil, 
weshalb  man  ohne  Fernrohr  nur  einen  einzelnen  wahrgenoD- 
men,  lag  zwar  oft  in  der  zu  geringen  Lichtstarke  des  kleineren 
Sternes,  hauptsächlich  aber  in  der  zu  grossen  Nähe,  welche 
veranlasst,  dass  der  Lichlglanz  deä  einen  Sterns  sich  mit  dem 
des  andern  auf  der  Netzhaut  des  Auges  vermischt  und  so  die 
Vorstellung  eines  einfachen  Sternes  entsteht.  Man  nannte  solcbe 
nur  durch  Fernrohre  zu  trennende  Punkte  Doppelsterne,  oder, 
bei  drei  und  mehreren  vielfache  Sterne,  eine  BenenDong, 
die  sich  hiernach  blos  auf  die  äussere  Erscheinung  bezieht  awl 
die  Entscheidung,  oh  sie  wirklich  in  einer  näheren  gegenseiti- 
gen Verbindung  stehen,  unberührt  lüsst.  Denn  wenn  wir  kein 
Mittel  besitzen,  die  wirkliche  Entfernung  jedes  einzelnen  Stenii 
von  unserer  Erde  zu  ermitteln,  so  kann  die  obige  Wahrnehmung 
allein  noch  nicht  genügen,  die  Frage  zu  beantworten,  ob  diese 
Sterne  wirkhch  nahe  nebeneinander,  oder  nur  für  onsern 
Standpunkt  in  fast  gleicher  Richtung  hintereinander  stehen,  ob 
sie  demnach  physisch  oder  blos  optisch  doppelt  sind,  a 
welchem  letzleren  Falle  nichts  hindert,  dass  ihre  wahre  gegen- 
seitige Entfernung  nicht  eben  so  gross  ist,  oder  grösser  lis  die 
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zweier  andern  Sterne,  die  wir  an  entgegengesetzten  Punkten 
des  Himmels  erblicken. 

§.  251. 

.  Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  die  Grenze  zu  be* 
stimmen,  innerhalb  deren  es  dem  blossen  Auge  nicht  mehr 
möglich  ist,  nahestehende  Objekte  des  Himmels  von  einander  zu 
trennen.  Viel  hängt  dabei  vom  verhällnissmässlgen  Glänze  der 
Sterne  ab.  Ist  einer  von  beiden  ausgezeichnet  hell,  so  wird 
man  den  schwächeren  schwerer  erkennen,  als  wenn  beide  nahe 
von  gleicher  (am  besten  nicht  über  3ter  und  nicht  unter  5ter) 
Grösse  sind.  Die  Jupitersmonde  z.  B.  wären  hell  genug,  um 
mit  freiem  Auge  gesehen  zu  werden,  wenn  der  stark  glänzende 
Hauptplanet  nicht  neben  ihnen  stände;  so  aber,  obgleich  der 
dritte  Mond  eine  scheinbare  Entfernung  von  6,  und  der  4te  von 
10  Minuten  yom  Jupiter  erreichen  kann,  sind  dennoch  diese 
Begleiter  den  Alten  völlig  unbekannt  geblieben.  Noch 
jetzt  gelingt  es  nur  den  aussergewöhnlich  weitsichtigen  Au- 
gen, und  selbst  dies  wohl  nur  vermöge  der  anderweitig  er- 
langten Kenntniss,  zuweilen  einen  Jupitersmond  zu  unterschei- 
den. Dagegen  ist  der  Stern  oter  Grösse,  der  neben  ^'  des 
grossen  Bären  (Mizar)  steht  und  11  Minuten  in  Bogen  von  ihm 
entfernt  ist,  von  den  Arabern  gesehen  und  benannt  worden, 
ehe  es  Ferngläser  gab,  was  in  unseren  Klimaten  nicht  so  leicht 
gelingt*).  Die  beiden  mit  a  Capricorni  bezeichneten  Sterne 
haben  ß^  Minuten  gegenseitige  Entfernung,  werden  aber  doch 
nur  von  guten  Augen  getrennt  gesehen.  Dagegen  erkennt  selbst 
das  schärfste  Auge  in  e  und  3  Lyrae,  die  3^  27^^  auseinander 
stehen,  nicht  zwei  getrennte,  sondern  höchstens  einen  ovalen 
Stern,  und  eben  so  wenig  sieht  man  den  Nebenstern  von  a 
Librae  (3'  51''  Distanz)  mit  freiem  Auge  gesondert.  —  Die 
Grösse  von  5  Minuten  ist  der  ödste  Theil  der  Entfernung  des 
Castor  von  Pollux,  und  wer  demnach  Sterne  bis  zu  dieser  Grenze 
noch  unterscheiden  will,  muss  im  Stande  sein,  in  einer  vom 
Castor  zum  Pollux  gezogenen  Beihe  von  56  Punkten  die  cin- 
selnen- gesondert  zu  erblicken. 

Für  ein  scharf  begrenzendes  Fernrohr  wurde  also  die 


*y  Obgleich  £  Ursae  maj.  in  Mitteleuropa  höber  steht,  als  in  den  Aequa- 
torgegenden  Amerika's,  so  versichert  dennoch  1?.  Humboldt^  dass  es  ihm 
dort  möglich  gewesen,  den  ^ebenstem  mit  blossem  Auge  zu  sehen,  nicht 
aber  in  Europa.  —  In  Kaztoims  arabischer  Beschreibung  des  (jetzt  in 
Dresden  befindlichen)  Kufischen  Himmelsglobus  wird  dieser  Nebenstern 
Suha  genannt  und  dabei  erwähnt,  dass  nach  ihm  die  Menschen  ihr 
Gesicht  prüfen,  d.  h.  ob  sie  im  Stande  sind,  ihn  «u  sehen. 
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Grenze  der  Trennbarkeit  zweier  Sterne  sich  im  uingekeKrteii 
Verliällnisse  der  angewandlen  Vergrösserung  vermindern  müs- 
sen. Bei  einer  ;2()nii)ligen  Vergrösserung  würde  man  Sterne 
bis  zu  15"  Distanz,  z,  B.  6]  Cygni,  noch  trennen  können,  bei 
einer  75mBlJgen  schon  den  Doppelstern  Cafilor,  bei  einer  100 
mahgen  e  und  5  Lyrae,  die  jeder  för  sich  ein  Doppelsystem 
bilden,  getrennt  erblicken,  stets  unter  der  Voraussetzung,  dise 
die  Begrenzung  der  Bilder  noch  vollkommen  scharf  sei.  Die 
Errahrung  besläligt  diese  Annahme.  Sintve  konnte  im  Dorpster 
Befraktor  mit  lOUümaliger  Vergrössening  noch  Sterne  trennen, 

die  nur  0")3  auseinander  stehen,  es  ist  aber  ttjtjtt  genau  0"3. 

Mit  ISOmaliger  Vergrösserung  erkenne  ich  |  Ursae  noch  ziem- 
lich gut  getrennt  (jelzige  Distanz  1",9),  kanm  noch  e  Coronae 
(1",4),  der  schon  keinen  Zwischenraum,  sondern  gleichsam 
zwei  aneinander  geklebte  Sterne  darstellt,  dagegen  t  Bootis,  ^ 
Herculis,  >;  Coronae  höchstens  nur  länglich,  y  Virginis  sah  ich 
im  Jahre  1834  in  einem  4j  f.  Achromaten  mit  18ll  Vergrösse- 
rung ein  einziges  Mal  wirklich  doppelt,  1835  nur  länglich,  1830 
und  1837  konnte  ich,  obgleich  der  Positionswinkel  mir  im  All- 
gemeinen bekannt  war,  doch  nur  einen  gewöhnlichen  runden 
Stern  erblicken. 


Indess  hat  man  sich  in  neueren  Zeiten  (tiirch  He  nn«rwir- 
tet  grosse  Anzahl  äusserst  nahe  stehender  Sternpaare  Teraidtait 
gefonden,  die  näheren  Untersuchungen  in  weit  engere  Grcnzea, 
als  die  §.  351  angegebenen,  einzuschliessen.  JiertcKU  tbette 
die  Doppelsterne  ihrer  Distanz  nach  in  Klassen,  deren  erste  (Ha 
Sterne  bis  4",  die  zweite  bis  8",  die  dritte  bis  Ifl"  n.  ».  ir. 
enthält,  in  welcher  Progression  fortschreitend  also  erst  dte  8U 
Klasse  solche  SIerne  umfassen  würde,  die  von  sdtarfen  imfeewtiBfr' 
ten  Augen  noch  unterschieden  werden  können.  Shuvifi  Gald«g6 
enthalten  im  Allgemeinen  nur  die  ersten  vier  HersoltelscAen  KIhk» 
sen,  also  bis  zu  33"  Distanz,  woraus  er  aber  8  Abtbeihong« 
macht.  So  gehört  also  der  Begleiter  von  «Lyrae,  der  4(t"  Ab^ 
Bland  hat,  nicht  mehr  in  die  so  begrenzten  Kat^^rlen  derßop- 
pelsterne,  obgleich  der  Abstand  nur  den  7ten  Theil  desjenigen 
beträgt,  den  das  scharfe  Auge  noch  unterscheidet.  — '  Sie  acht 
Klassen  Struve's  $ind  folgende: 

I.      KI.   bis   zu    1"  Abstand. 

IL  -  2        - 

IIL  _  4         - 

IV.  -  8        - 
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V.    KL  bis  za  ir  Abstand 

VL  -          16        - 

VIL  -          24        - 

Vin.  -          32         - 

.     8.  253. 

Bis  zum  letzten  Viertel  des  vorigen  Jahrhunderts  wftrtn 
:  sehr  wenige  Sternpaare,  die  den  obigen  Klassen  angehören, 
sannt,  aber  noch  kein  einziges  näher  untersacht.  Noch  hatte 
n  keine  Ahnung  von  den  ungemein  wichtigen  Anfsthlüssen, 
ildie  wir  durch  sie  erlangen  wurden  ^  auch  waren  die  Hulfs^ 
tel  jener  Zeit  nicht  geeignet,  Mil  einigem  Erfolge  in  «ine 
lere  Untersuoining  des  Gegenstandes  eingehen  zu  können.  So 
]en  wir  in  den  Catalogen  Flamiefdd's^  Caesmt^^  Bradii^M 
1  Tob.  Ma^er*^  fast  nur  diejenigen  Sterne  als  doppelt  aufge* 
ft,  die  jedem  aufmerksamen  Rimmelsbeobadhter,  mochte  er 
dl  zu  ganz  andern  Zwecken  seine  Mosterungen  anstellen,  in 
Augen  fallen  roussten.  Schliesst  man  diejenigen  a«s>  wdoiie 
iter  als  32'^  von  einander  abstehen,  so  bleiben  nur  etwa  20 
menpaare  Öbrig,  die  bereits  in  den  angeführten  älteren  Ver- 
Dhiiissen  aufgeführt  sind,  und  die  jetzt  sammtiich  in  einem 
issigen  Pldssl'schen  dialytischen  Fernrohr  als  doppelte  wai»r- 
Mmmen  werden  können.  Die  merkwürdigsten  iAni  ^  Vtime 
roO  am  7.  S^t.  ton  OaUfried  KitrA  gesehen),  /  Arietis,  y 
ginis  (damals  gegen  ß^  abstehend),  a  Geminorum,  &  Sorpen«- 
,  p  Ophinchi,  a  Hydrae,  ^  Canorf,  61  Cygtii,  o  Capri^etui,  b 
^{Bsni  (letzterer  von  Bradh^  aufgefunden).  Einige  demelben 
ite  vian  am  Meridianinstmment  »u  bestimmen  versucht,  indem 
in  #fcn  Durchgang  jedes  einzelnen  Sterns  beobachtete,  was  fit^ 
4foh  glfosse  Schwierigkeiten  hat,  imd  demnach  fiur  als  erste, 
HsXe  Nfthening  angesehen  werden  kann.  Bradkg  tedienle 
k  Isoerst  eines  auch  in  neueren  ZeMen  noch  tbeilweiee  «nge- 
itiditn  Verfahrens  die  Richtungswinkel  der  Begleiter  m  be« 
«fnen;  er  betrachtete  gleichzeitig  mit  dem  rechten  Auge 
I  fiinMMl  durch's  Fernrohr  und  mit  dem  linken  unbevrafinet, 
i  suchte  nun  zwei  Sterne,  welche  mit  letzterem  gesehen,  in 
^Iben  gegenseitigen  Richtung  standen,  als  ^r  Doppelstem  im 
turohr,  und  die  Sichtung  der  ersteren  koMMe  sodann  leidrt  und 
her  durch  Meridianbeobachlmgen  bestimmt  werden.  Wäire  die 
rgi^dhung  selbst  eben  so  sicher  gfewesen,  so  würde  diese 
thode  nichts  zu  wänsdheii  übrig  lassen;  allein  obghsidi  sie 
jienwärtig  mit  Recht  beseitigt  ist,  so  kann  sie  dennoch  als  der 
Ite  gelungene  Schritt  zu  einer  genauem  Kenntniss  dieser  Him- 
Midrper  angesehen  werdra,  vnd  wir  wftrden  ^Vnie  ^Ssfis^ 


■'    r.. 
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aibeitsr,  die  auf  dieMm  tmennaflsIickeaFiU^  i^AM' 
werüi  fewesen  wiren,  nd  idf  ibfli  mrii  ¥lBriiirf  m>a  rinitn 
Bwanzig  Jahren (1802^1804),  bei  mxm.hemm  nmnkMmmi 
der  Dopfelsteme,  die  Freude  imfi^  wilMmtikUmBttVmamib^ 
rungesy  und  dadordi  die  BtMÜmng  tdmae.  Uutm,  an  Aid«, 
hatte  er  äßs  nur  acuieB  riffenm  ÜBteiMddHigM  ««  Aukm. 

Indeäs  wireA  unter  der  groj«»n  aMJ  ihaofcaritirter  Siartiii-i 
paare  doch  nur  wenigB^  in  MMa  iÜm  TaritadlnAf  wlgeiai|t 
war,  und  diese  selbst  meistens  sehr  gering.  Ziri 
einer  Bahn  konnten  diese  Beobachtungen^  aelbat  wenn  nndfe  ia 
der  Zwischenzeit  angestellte,  Vorhtaden  geweeen  wirea,  nod 
dmhMi  Hiebt  genügen,  und  ^  Grosse» ifltKbkon^dieMiritieiBäi 
Manne  fdeistel  wart  in  Veiffleieh  n  deik^  :iM  MAh  m-fUä 
ibrig  blieb,  um  «och  mar  die  Hnnptfrtgeti  jietnairoiin' 
nen,  war  es  mir  ein  sehwadher  Aninlgiit:nedneii    ^'-Ji  \:. 

MermalB  eifolgle  ^m  Stttstand  te«  mehr  idir  c  inaf; 
Hiom,  ohne  dase  Etwas  für  die  Eciintniae  dienr  mmmMUifti 
geschah,  wefiA  »an  einige  gekfentlfdie  ITcdiailillimiw  üiHn 
ri£ankr^n  nunimBil.  Hmchd  hatle-^iein  hngni  'wpd  WnM 
volles  Leben  geendet;  aber  er  hatte  dai  €iadk  Sn  «rinoii  flohM 
auch  geistig  fortzuleben  und  fortznwirfcen.  John  HnweM  hat 
der  Welt  bewiesen,  dass  er  eines  Sirfcfaen  Vaters  '^rdlkoamen 
würdig  sei.  Im  Besitz  der  schönen  Instrumente  desgeHbeB^  wid- 
mete er  sich  eifrig  diesen  Untersuchungen,  anfangs  in  Enghad 
und  Frankreidi,  wo  er  mit  James  SoM  Yon  1619  bis  1833 
eine  beträchtliche  Anzahl  von  Doppelsternen  theis  neu  ealdedde, 
tbeils  genau  und  wiederholt  bestimmte,  spater  (seit  Anfang  16S4) 
in  Feldhausen  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  wohm  er  einen  Thefl 
seiner  Instrumente  versetzt  hatte,  um  auch  den  nodi  so  wenig 
durchforschten  sudlidien  Himmel  in  dieser  fieeiehnng  zu  beob- 
achten. Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Resultate  dieser 
wichtigen  Untersuchung  sind  hinreichend,  um  tu  zeigen,  wel- 
chen Reichthnm  und  welche  Mannichfalligkeit  der  südKtäe  Hinmei 
auch  in  dieser  Beziehung  darbietet. 

Gleichzeitig  hat  Dawes  in  England,  mit  i^DSsen,  ia^voOea 
Werkzeugen  versehen,  mehrere,  namentlich  die  schwierigeraa 
Doppelsterne,  der  Richtung  und  Entfernung  nach,  gemessen,  ml 
einzelne  zerstreute  Beobachtungen  dieser  Art  beeiteen  wir  aick 
von  Capt.  Smith  y  Jmci  und  anderen  Astronomen. 

Die  bisher  genannten  grösseren  Arbeilen  gingen  voa  Beo^ 
achtem  ans,  welche  sich  ausschliesslich  deqenigen  Aufgaben  der 
sogenannten  physisdten  Astronomie,  bei  denen  es  mä  geoana 
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Zeitbestimmungen  wenig  oder  gar  nicht  ankommt,  gewidmet 
latten,  während  die  eigentliciien  festen  Sternwarten  mit.  andern 
Jntersuchungen,  welche  nicht  ohne  Meridianinstrument  ausgeführt 
Verden  können,  vollauf  beschäftigt,  die  Doppelsterne  gar  nicht 
»der  doch  nur  gelegentlich  beobachtet  hatten.  Auch  diese  Scbei- 
lewand  ist  jetzt,  und  gewiss  zum  grössten  Yortheile  der  Wis- 
enschaft,  gefallen.  Die  Sternwarten  von  Dorpat  und  Kömgsberg 
ind  die  ersten,  welche  die  Beobachtungen  der  zusammengesetz- 
3n  Fixsterne  nach  einem  regelmässigen  Plane  verfolgten;  ihnen 
aben  sich  in  den  allerneuesten  Zeiten  Hünchen,  Berlin,  Leyden 
ind  Cincinnati  angeschlossen.  —  Bessel  in  Königsberg  wandte 
aerst  das  Heliometer  zu  diesen  Beobachtungen  an.  Das 
*efniche,  in  No.  189  der  astronomischen  Nachrichten  beschrie- 
ene  Instrument  ward  im  October  1820  aufgestellt,  und  seit  die* 
er  Zeit,  mit  einem  alle  Erwartungen  überbietenden  Erfolge,  auch 
nr  Beobachtung  der  Doppelsterne  angewandt.  Das  Princip  des 
eliometers,  durch  Verdoppelung  der  Bilder  zu  messen,  giebt 
m  für  DilTerentialbeobachtungen  einen  entschiedenen  Vorzug 
cht  nur  vor  Meridianinstrumenten  und  Kreismikrometern,  son- 
3m  bei  Distanzmessungen  selbst  vor  dem  Filarmikrometer,  be- 
mders  was  sehr  schwache  Sterne  betrifft,  da  es  keiner  Be- 
achtung der  Fäden  oder  des  Feldes  bedarf  wie  jenes.  Insbe- 
indere  wählte  Besselj  nach  einer  Verabredung  mit  Struvcy  38 
;r  hellem  und  merkwürdigem  Deppelsterne  aus,  um  durch 
lufig  wiederholte  und  nahe  gleichzeitige  Beobachtungen  der 
[stanz  und  Position  die  Kraft  der  beiderseitigen  Hülfsmittel  und 
D  Uebereinstimmung  ihrer  Resultate  vergleichend  zu  prüfen. — 
3ch  auch  früher  schon  halte  Besselj  bei  Gelegenheit  seiner 
inenbeobachtungen,  diesen  Gegenstand  sorgfältig  beachtet,  und 
ir  verdanken  ihm  die  Entdeckung  einer  nicht  geringen  Zahl 
8  dahin  noch  unbekannter  Doppelsterne. 

S.  257. 

Aber  das  Höchste,  was  in  diesem  so  neuen  und  so  uner- 
)sslichen  Felde  bis  jetzt  geleistet  worden,  verdanken  wir  den 
Inzenden  Talenten  und  der  staunenswürdigen  Thätigkeit  eines 
innes,  dem  glücklicherweise  auch  äussere  Mittel  geboten  wa- 
n ,  wie  bisher  keine  Sternwarte  sich  deren  nihmen  konnte. 
ruve  in  Dorpat  verfolgte,  sobald  er  1813  als  Astronom  an 
T  Sternwarte  Dorpat  angestellt  war,  seine  schon  früh  gefasste 
ee,  die  Doppelsterne  zu  untersuchen.  Ihm  standen  damals  nur 
D  8  f .  Meridianinstrument  und  ein  bewegliches  5  f.  Fernrohr 
L.  Gebote.  War  auch  die  Auffindung  dieser  Sterne  bei  ihrer 
dmination  leicht  genug,  und  die  optische  Kraft  des  Meridian- 

mdltr,  Popnl.  Astronomie«    4U  Ausg.  «>  \ 


fernrohrs  unerwarlel  gross,  so  Iionnten  doch  in  diesem  mir 
Beclascensionsdifferenzen,  und  in  dem  zweiten  scliwieriger  an- 
zawentienJen  Inslrumentc  (da  es  nichl  parallaktisch  montirl  war} 
nur  Bichtungswinliel  erhallen  werden.  Erst  seit  1821  ,  wo  das  j 
bewegliche  Fernrohr  ein  Fadenmikromoter  erhielt,  konnten  voll- 
sländigere  Bestimmungen  versucht  werden;  allein  die  Haupt- 
arbeit begann,  als  im  Jahre  1824  der  grosse  f>ounÄofersdte 
BerraUlor  nach  Dorpat  kam.  Jetzt  ward  nach  einem  umfassen- 
den Plane  gearbeitet,  den  sich  Struve  folgendergestalt  entwor- 
fen halte: 

i)  Katalogisirung'  der  Doppelslerne, 

2)  Ortsbeslimmung  derselben  am  Meridiankreise. 

3)  Mikromelcrmessuna;en  zur  Bestimmung  der  gegenseitigen     i 
Entrernung  und  Bichtung. 

4)  Beobachinngcn  Ober   die  ParallaxcndilTerenz  der  als  op- 
tisch erkannten  Doppelslerne, 

äj  fiealjt>ch(angen   über   den  Giua  und   die   Faribes  te 
verscMedenen  Steriife.  ■       '  ■-       ■  J    :^  i 

bt  setii  mübg  von  1820.  £r  flAiMdt  tnüMtf  ■<!»  'JltiWM 
H^in;  LtUandesäiea  nmt  mibtA  Un  dd^lMt|iSM'Vo|i«Mp(»- 
lieii  such  mehrere  von  Sitme  sflAüt  letiWeBtW, '  «WlBMIyi  7W 

(von  denen  Jedoch  nur  etwa  500  innerh^  der  ob^n  Qtentm 
zasammenstehen),  ihrem  genäherten  Orle  nach. 

Das  zweite  erschien  1827,  und  enthält  eine  genaue,  bH 
dem  grossen  Befraktor  angeslellle  2^  jährige  Dorchmnstenmtf  des 
in  Dorpat  sichtbaren  Himmels  bis  zum  15",  südlicher  AbwetdiUDg 
(etwa  120000  Sterne),  wobei  sich  3H2  Doppelslerne  der  obi- 
gen Klassen,  mithin  die  scchsrache  Zahl  der  frSher  bekanB- 
len,  vorFanden.  Dieser  zweite  Katalog  enthielt  die  f;enllierteii 
Oerler  und  eine  auf  Schätzung  beruhende  Besdireibtnig  mi 
Klassiiication  derselben,  nebst  mehreren  vorläufig  abgeleileten  , 
allgemeinen  und  specietlen  Folgerungen. 

Das  dritte  umfassende  Werk  Sfrare'*,  das  als   die  wahr«   ] 
Grundlage  für  alle  gegenwärtigen  und  künftigen  derartigen  For- 
schungen betrachtet  werden ,  ja,   welchem   auf  dem  Gebiete  der 
physischen  Astronomie  kein  einziges  an  die  Seile  gesleUt  «er- 
den kann,  sowohl  was  den  ungeheuren  Umfang  der  Arbeit,  ^ 
die  innere  Vollendnng  derselben  belriflt,  ist  das  im  Jahre  1837 
unter  dem  Titel:  „Hensurae  micrometricae  sleHarnm  dafAdnin  elc"    / 
erschienene,  welches  die  wiederholten  Hikrometermessungen  von 
2710DoppeIs[ernen  (mehrere  des  früheren  Katalogs  Trsrenjhaopt-  ' 
sächlich  w^en  zu  grosser  Schwäche  des  Begleiters,   von  der  1 
Messung  ausgeschlossen,  dagegen  mehrere  littdert  von  grtgWrqi 
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Abstände  als  32'^  hinzugefägt  worden),  durchschnittlich  je- 
den 4nial  bestimmt,  enthalte  Um  den  Umfang  dieser  Arbeit  zu 
würdigen,  genügt  die  Bemerkung,  dass  eine  gunstige  Nacht, 
wenn  man  die  bequem  gelegenen  Tagesstunden  mitrechnet,  im 
Durchschnitt  die  Messung  von  25  Doppelsternen  gestattet;  11050 
Messungen,  die  in  allem  gemacht  sind,  erfordern  also  442  hei- 
tere Nichte ;  da  man  sich  aber  gewöhnlich  mit  theilwei'se  heite- 
ren begnügen  muss,  so  steigt  die  Zahl  derer,  die  diesem  Geschäft 
überhaupt  gewidmet  werden  müssen,  noch  weit  höher» 

Ein  viertes,  seinem  Materiale  nach  fast  beendetes  Werk, 
die  genauen  Ortsbestimmungen  der  Hauptsteme  dieser  Systeme 
enthaltend,  wird  binnen  einigen  Jahren  erscheinen.  Diese  Be- 
obachtungen sind  bis  1826  von  Struve,  seitdem  von  Pretiss  an- 
gestellt und  nach  des  letztern  Tode  von  W.  Dollen  und  T. 
Clausen  auf  der  Dorpater  Sternwarte  fortgesetzt  worden.  — 
Dieses  Werk  wird  in  Verbindung  mit  dem  vorhin  genannten 
der  Nachwelt  die  Mittel  darbieten,  physische  und  optische  Dop- 
9elsteme  zu  unterscheiden  und  —  so  weit  dies  überhaupt  mög- 
ich  ist  —  die  Bahnen  der  erstem  und  die  Parallaxe  der  letz- 
tern zu  ermitteln,  wozu  jetzt  nur  erst  ein  schwacher  Anfang 
gemacht  werden  kann,  da  jene  Umlaufszeiten  meistens  nach  Jahr- 
aosenden  berechnet  werden  zu  müssen ,  und  die  Parallaxen  auf 
kleine  Brüche  von  Bogensekunden  beschrankt  zu  sein  scheinen, 
Wirklich  hat  Struve  bereits,  wie  §.  226  erwähnt  ist,  den  Ver- 
;uch  gemacht,  die  Parallaxe  des  Doppelsterns  a  Lyrae,  den  er 
Qr  entschieden  optisch  betrachtet,  zu  ermitteln,  und  findet  aus 
^6  Beobachtungen  im  Mittel  0^2613,  was  auf  eine  Entfernung 
ron  768000  Sonnenweiten  fuhren  würde,  aber  noch  lange  fort- 
gesetzter Untersuchungen  bedarf.  Der  grosse  Gedanke  Galtläi% 
n  einer  Zeit,  wo  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  noch 
nquisitorische  Verfolgungen  verursachte,  durch  Beobachtung 
laheslehender  Sterne  und  Ermittelung  ihrer  jährlichen  Parallaxe 
liese  Bewegung  zu  einer  von  jeder  Theorie  unabhängigen  Eyidenz 
:a  bringen,  hat  also  endlich  in  unsem  Tagen  sich  verwirklicht. 

Gegenwärtig,  wo  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von 
Sternwarten  mit  Hulfsmitteln  versehen  ist,  wie  sie  dieser  Gegen- 
ijtand  erfordert,  steht  zu  erwarten,  dass  die  Kräfte  derselben 
rorzugs weise  der  Beobachtung  doppelter  und  vielfacher  Sterne 
gewidmet  sein  werden.  Spiegelteleskope  nach  HerscheVs  Princip, 
ichromatische  Refraktoren,  Heliometer  und  dialy tische  Fernröhre 
irerden  wetteifern,  um  einander  an  Genauigkeit  der  Resultate 
so  fiberbieten.  Die  Analysis  wird  die  neuen  Aufgaben,  welche 
hr  darch  diese  Beobachtungen  gestellt  werden,  siegreich  lösen 
lie  Fixsternkunde  wird  melir  und  mehr  in  gleicher  Art  beh^xv- 
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Mi  werden' kt^nneb, -^'did  mMm'^4iiaä(-Vaäm^ 
und  nach  Jahrboddertett  Verden'  ä^^lbikSai^ 
tätige  Stdldng  der  efösölnea  CäteMr«  jMerifmam  :Sprt^ 
ebieaso  besliiBint  vofmisv^rh&iidiMiiv  irie'^t^ 

•;■■■'■■•'■   1       .    ■     .■    •  .::».■   .iHr^.    y\f    •  =  ■•:    j'ti/:  ■ 

Nach  dieier  gefchichtUeheK  Dojriteliwg  tWpUw  wir.y«  einer 
iiiiieren  Betraehtdiig  den  g«Woniieneq:  B9aiidUtai#€r 
ihnen  einige  ndmef iadie  Iteberiiehleni'irompaailhMi«^ :     . 

Die  ZflU  der  g4MeaaeneniDojppdaiwie>  JHtt.OfriiM  be^igt, 
naofa  den  Yeraahiedenen  =Klisseil>  OMtiOrdMOgVIPiu. . 

^    mit  helNrn   ~   tnit  scbVritUiäifn  NäMAtenien 

■  11/   416  ■     ■  '*^498^-'    '■•'■ 

ÜL    133".  ■  =-^'^'40i!^?-^-    i'y-    ■- 

IV.^  130  ■■'^  -"'^iji  '■■'■  '■»*•'    -"^^ 

V.    •  54     ■   '"-    ■      ■  ■"'•■2«8''^-*'  ^^-  -'>■  ' 

VIIL    52  *^     ' 


•  ■  •  1 1 1  ■ 


6^      '.  -  •'•''   i^ 
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Unter  den  erwähnten '  2o40  ISterhtopaaren  sind  mtt  eh- 
begriflPen: 

64  dreifache  Sterne 
3  vierfache     » 

1  fünffacher  (nach  neuern  Forschungen  7facher). 
Nimmt  man  dagegen    für  diese   mehrfachen  Sterne   etwas 
weitere  Grenzen  als  32^^  an,  so  erhält  man  bis  zu  75"  Distanz 
hin  überhaupt: 

113  dreifache, 
9  vierfache, 
2  fünf-  und  mehrfache. 

Unter  den  heilem  Doppelsternen  sind  in  Beziehung  auf  Farbe 
596  Paare  untersucht^  und  diese  ergeben  folgende  Yerbällnisse: 

A.    Sterne  von  gleicher  Farbe: 

Glänzend  weiss    78  Paare 

Weiss  217  » 

Weissgelb  27  » 

Gelblich  35  « 

Gelb  11  » 

Goldfarbig  2  » 

Grün  5  » 

375  Paare. 
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B.  Sterne  Ton  ähnlichen  (verwandten)  Farben: 

Gelb  nnd  Weiss  30  Paare 

Weiss  und  Blan  53 

Beide  gelb,  aber  von  yerschiedenem  Grade  13     " 
Beide  blau,  von  verschiedenem  Grade  5     „ 

101  Paare. 

C.  Sterne  von  ganz  verschiedenen  Farben. 

Gelb  and  blau        52  Paare 
Gelb  und  bläulich  52      „ 
Grün  und  blau       16      „ 

120  Paare. 

Am  häufigsten  ist  der  Begleiter,  wenn  er  überhaupt  eine 
irbe  hat,  bläulich.    Der  bläuliche  Begleiter  findet  sich: 

bei  weissen  Uauptsternen    53  mal 
bei  gelblichen        „  52    „ 

bei  gelben  „  52    „ 

bei  grünen  „  16    „ 

Zu  den  gelben  sind  auch  hier  die  röthlichen  gerechnet,  so 
le  zu  den  blauen  die  aschfarbenen  und  purpurfarbenen.  Von 
zterer  Art  finden  sich  13  Begleiter.*) 

§.   250. 

Dies  mag  eine  Vorstellung  von  dem  Reichthum  des  Gegen- 
indes  geben,  den  aufmerksame  Beobachtung  uns  kennen  ge- 
irt  hat.  Zunächst  entsteht  nun  die  Frage :  sind  diese  Doppel- 
^rne  physisch  oder  optisch,  und  welche  Mittel  besitzen 
ir  zur  Entscheidung. 

Man  kann  diese  Frage  in  zwiefacher  Beziehung  betrachten. 

rO  Aus  der  Gesammtzahl  der  Sterne  innerhalb  gewisser 
'össen  untersucht  man  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlich- 
itsrechnung,  wie  viel  Sternpaare  durchschnittlich  in  den  ver- 
hiedenen  Klassen  am  Himmel  vorkommen  würden,  wenn  sie 
mmtlich  optisch,  d.  b.  nur  durch  ihre  zufällige  Stellung  in 
sziehung  auf  unsern  Standpunkt*,  Doppelsterne  wären.  Die  so 
fundenen  Zahlen ,  verglichen  mit  der  Anzahl  der  wirklich  vor- 

*)  Die  in  Pulkowa  1840  und  1841  ausgeführte  neue  Durchmusterung 
s  nördlichen  Himmels  hat  uns  mit  514  Doppelsternen  bekannt  gemacht, 
ter  denen  einige  drei-  und  mehrfache,  die  zum  Theil  froher  als  doppelt 
sehen  worden.  Etwa  j^g  derselben  hat  über  32''  Distanz;  der  bei  weitem 
3S8te  Theil  ist  also  als  eine  wirkliche  und  zwar  höchst  bedeutende  Be- 
cherung der  bisherigen  Verzeichnisse  zu  betrachten. 
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handenen,  gebeni Ddami  dhi  nHgeütitoe» VMHirir dar  Wahr- 
sdieinUcUett  für  die  dne  odor  die  andm,4^ni|hm^ 

ß)    Aus  dem  gegenseitigen  Yeriiätte^  rdfflr  )lQ0en  Sterne 
jedes  einzelne^  Paares»,  nam^Uic|i^^j^{;4ttis.,% 
gangen,  kann  (h<^  wit  peWiääeit,  Jli^  inil'igr^^mrer  oder 
geringerer  WahrscbetnÜGhiketl  fhr  die  eine  oder  die  andere  An- 
nalune  entsobieden  werden. 

Ware  es  mögiidi,  die  Fixst^riif|faidla][ett  m^ 
Genauigkeit  kenAän  iu  'fehidn/  so,  iifärdb'.'die' einfachsle  Ent- 
sciieidung  der  Frage  gegebNsn  ^i  |l>üf|ipel!Mrtue  mit  gleichen 
Parallaxen  wären  physisdie,  üdt' -yMidhlpdenen  optisdie. 
Auf  Anwendung  dieses  Mittels  iÜtt  ü^ttrdüir'Wir,  wie  es  we- 
nigstens jetzt  den  Aqsdtein  hat,  wohl  mit  sehr  wenigen  Aus- 
nahmen, fflr  immer  verzichten  Russen« 

M^l  sei'4iö  Anzahl  der  iM^rna  bis.  ktt 

\j  .     ■*'■••  ji  ■'7j|L_:4) 

nen  Grössengrenze  Ein  n,  so-Jüsm  !iMi<'i«siAkiett     *  \ — - 


-j  " 


Paare  bilden,  und  ia  einem  gegeboieif  ittiUaef/^  —  des  ge- 
Mmmten  Hünmekranins  betrtgt,  V0rd«n .  ai«f>.  der  Wahr^ 
scheinlicbkeit  ntdi  *  '  ^JT^^  rtyftdte  l^rtHlrtt^ 

man.  Der  Radius  enthält  206265  Sekunden  des  grössten  Erd- 
ses,  die  Kreisfläche  mithin  206265^  .  n  solcher  Räume,  die  \" 
lang  und  breit  sind,  und  die  Kugeloberflache  4  X  206265*  .  'T. 
Nimmt  man  nun  die  Doppeisteme  bis  zu  ß  Sekunden  scheiaba- 
rer  Distanz,  so  ist  der  Raum,  den  ein  mit  diesem  Abstände  be- 
schriebener Kreis  am  Himmel  einnimmt,  durch  ß^  .  n  gegeben, 

er  ist   also  »    .   ■  ^^-^-^   des  Himmels.    Diesen  Werth  für 

4XaJüo^o5 
1 
in  den  obigen  Ausdruck  gesetzt,  so  werden  Dojq^dsteme 

innerhalb   der  bezeichneten   Grenzen  und   Grösse  am   BSnunel 

gefunden    werden   ^  '      Il^i '^f  * 
*  8  X  206265* 

Für  die  einzelnen  Distanzklassen  ergiebt  dies  folgende  Warlhe 
der  Distanz,  bei  welchen  die  eingeklammerten  Zahlen  br^igisdie 
Logarilhmen  der  Divisoren  vorstellen: 

Von  0''  bis  i"  Distanz    ^  •  f« "  *> 


[11,5299402] 

bis  2''      »  »  '  C^--^) 

^'^  ^  [10,9298802] 


Dia  DoppeMenMb  ^ej 

Von  0"  bis    4" Distanz  .^'i*"^^ 

[10,3278202] 

»    bis    8"    »         *  •  ^"~^X 


» 


»    bis  12" 
»    bis  16"    „ 


[9,7267002J 
H  .  (it  — 1) 

[9,3735777] 
«  .  («— 1) 


[0,1237002] 

bis  24"    ..         "  •  ^*~^^ 

[8,77  J  52777] 

bis  32"    ..         "  •  ^"~^^ 


„    bis  32"    „ 


[8,5216402] 

Is  kommt  also  nur  auf  die  Ermittelung  von  n  an.  Unsre 
irerzeichnisse  sind  noch  nicht  so  weit  durchgeführt,  dass 
ait  einiger  Gewissheit  die  Zahl  der  Sterne  bis  zur  8ten  oder 
geringern  Grössen  angeben  könnten,  indess  kann  nach* 
sen  werden^  dass  bis  zur  8ten  Grösse  gewiss  nicht  100000 
e  vorkommen.  Setzt  man  also  n  =  100000,  so  findet 
dass  für  den  von  Strute  untersuchten  Theil  des  Himmels, 
lYahscheinlichkeit  nach,  an  optischen  Doppelsternen  vor- 
len  worden: 

in  Kl.    I.     II.     in.     IV.      V.     VI     VII.    VIII. 

jlsterne  .  .  .  .    ^^^     »        J       2J       3|     5J      15      21 
drklich  vor- 

en 62  116  133    130     54    52     54      52 

li   sind    unter 

62  116  132    128      50    47      39      31 

Wahrscheinlichkeit  nach,  physische. 

)iese  Untersuchung  betrifft  die  hellem  Doppelsteme,  und 
lann  also  annehmen,  dass  in  der  1.  und  2.  Klasse  alle, 
n  den  übrigen  bei  weitem  die  meisten  zu  den  physischen 
en,  da  unter  653  Paaren  sich  nur  48  optische,  hingegen 
)hysische,  der  Wahrscheinlichkeit  nach,  vorfinden, 
^ür  die  schwächern  Sterne  ist  es  noch  weniger  möglich, 
)er  Entscheidung  zu  gelangen;  indess  ist  leicht  einzusehen, 
die  Zahl  der  optischen,  wegen  des  bedeutend  grösseren  n, 
nen  nicht  so  unerheblich  ist,  dass  vielmehr  in  der  VII. 
III.  Klasse  die  meisten  blos  optisch  sein  dürften.  Für  die 
Klassen  lässt  sich  hingegen  darthun,  dass  die  meisten, 
bei  den  schwächern  Sternen,  physisch  doppelt  sind.  Da 
ih^  wenn  n  constant  ist,  die  wahrscheinliche  Anzahl  der 
len  Doppelsterne  bis  zur  Distanz  ß  hin  sich  wie  das  Quadrat 


von  ß  verUU,'  »oirtiSm  ^irir«fhUlakfl»UM''f|ir  die  ver- 
fldiiedenea  Klwen 'dk 'liolgendffli  Hin: 

1    a    in.    IT<    %i    VI.     VIL     Tm 
VerhUtniMiablen    A     S     12      48    80    113     320      448. 

Bei  den  Mmra^fln  4ifrm«'«  dttd  SS6  Sloriie  der  7ten  nnd 
Sten  Klasse  blöa_der  SlÄwiche  des  HaniManis  wegen  lugfr- 
BohloBsen  worden, 'ein  Grund,  der  M/defi  6  ersten  Kliüen 
nidit  gdtend  «iiMdit  wwden  ist.  Werden  diese  wieder  liin»- 
gez&hlt,  80  erhtlten'wi^'in  den  ot^ivjKIaueB: 

i    rt.    m.    IV.    V.    VL    vn.  vm 

20  198  402  452  2Ö8  17Ö  76S; 
woraus  man  sieht ,  dass  die  lelzlern  Zahlen  einem  durchaus  ver- 
schicdneres  Verhällniss  bcrolgen  als  die  erstem.  In  Ermangelung 
liGstinimler  Daten  für  n  wollen  wir,  um  gewiss  nicht  zu  viel 
physische  herauszubringen,  annehmen,  dass  in  den  beiden  letzten 
Klassen  die  optischen  bereits  das  doppelte  t'ebergewicht  haben, 
d.  h.  ilass  unter  drei  Doppelsterncn  zwei  optische  und  nar  ein 
physischer,  folglich  unlor  762  wirklich  vorhandenen  508  optische 
und  254  physische  sind.  Dann  wird  die  Einheit  für  die  obigen 
^0^         _   ..dd        "  ■ 


320  +  U8        "'""'   -- "   ""    "- 

scbeinlichkeit  nach: 

I.   II.    lu.    IV.    V.    VI.    Vit  vni 

Optische  DoppeUierae     12         S        32      53      74  508; 

folglich  phj.iachB        28  196    394     420    245    105  254; 

folglich  ist  auch  hier  in  den  6  ersteh  Klassen  die  Zahl  der 
physischen  überwiegend,  nur  in  geringer«n  Matsse  als  bä  den 
heilern   Sternen. 

Struve  hat  in  seinäm  Katalog  diese  Untersuehong  MKh  uf 
die  Doppelsteme  über  32"  Distanz,  so  wie  aof  die  dreifackn 
Sterne,  ausgedehnt.  Beschränkt  man  sich  bei  jenen  Iris  mt 
7.  Grösse  als  untere  Grenze,  so  finden  sich  am  Bimmed,  mch 
den  Bar^gac\tea  Karten: 

dia  wai- 


lieiltrcck' 


Doppelsterne  von  32"  bis    1'  Distanz  15  Ij 

1'   bis    2'       „       15  (Ö 

7| 


2f  bis    5'       „       17 


bis  10'       „       38  27j 

ond  bis  zur  6.  Gr.  ind.  10'  bis  15'      »      25;  31, 
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eigne  des  Haaptslerns,  unmerklich  sind.  Unter  der  grossen 
Zahl  der  Fixsterne  finden  ^sich  etwa  1500  9  bei  denen  die  eigne 
Bewegung  gewiss  ist,  obwohl  es  keinem  Zweifel  unterliegt, 
dass  diese  Zahl  sich  fortwährend  vergrössern  müsse.  Allein  ge- 
wiss werden  Jahrhunderte  verfliessen ,  bis  von  der  Mehrzahl  der 
bis  jetzt  aufgefundenen  Doppelsterne  die  eigne  Bewegung  aufge- 
funden ist,  da  sich  unter  ihnen  gar  manche  befinden  mögen,  die 
in  einem  Jahriinndert  noch  nicht  um  eine  Bogensekunde  fort- 
rücken. Alsdann  aber  kann  in  einem  sehr  möglichen  Falle  die 
kreisende  Bewegung  des  Begleiters  der  eignen  des  Hauptsterns 
(die  folglich  dem  Begleiter  auch  zukommt)  ganz  oder  nahezu 
entgegengesetzt  und  zugleich,  linear  gemessen,  ihr  beiläufig  gleich 
sein  (wozu  in  unterm  Planetensysteme  bei  den  Jupiters-  und 
Saturnstrabanten  einige  Beispiele  vorkommen),  und  so  wird  man 
aus  den  Beobachtungen  auf  einen  optischen  Doppelstern 
schliessen,  wo  in  der  That  ein  physischer  vorhanden  ist. 

Eben  so  nahe  liegt  der  umgekehrte  Fall :  zwei  hintereinander 
stehende  Sterne  haben  jeder  eine  verschiedene  eigne  Bewegung, 
sie  ist  aber  für  beide  so  gering  oder  auch  so  wenig  verschieden, 
dass  ihre  gegenseitige  Stellung  sich  nach  einem  langen  Zeitraum 
nur  um  eine  Kleinigkeit  geändert  hat,  und  sie  nach  wie  vor 
Doppelsterne  einer  gewissen  Klasse  sind.  Die  scheinbare  Be- 
wegung des  Begleiters  wird  nun  zwar,  absolut  genommen,  in 
diesem  Falle  gradlinjgt  sein ,  da  wir  annehmen  müssen,  dass  die 
wenigen  Bogensekunden,  um  welche  wir  Fixsterne  fortrücken 
sehen,  uns  als  grade  Linie  erscheinen;  nichts  desto  weniger  aber 
wird  auch  so  das  Frincip  der  gleichen  Flächenräume  sich  scheinbar 
bestätigt  finden,  und  man  erst  nach  sehr  langer  Zeit  sich  über- 
zeugen, dass  die  Bewegung  des  Nebensterns  keine  solche  ist, 
die  sich  auf  den  Hauptstern  bezieht.  Mit  entschiedener  Gewissheit 
wird  sich  also  der  physische  Doppelstern  erst  dann  als  solcher 
bewähren,  wenn  die  Beobachtungen  uns  überzeugen,  dass  die 
Curve  seiner  Bewegung  eine  stärkere  Abweichung  von  der  graden 
Linie  zeigt  als  die,  welche  die  noch  möglichen  Beobachtungsfehler 
bewirken  könnten  9  und  wenn  diese  Curve  zugleich  gegen  den 
Bauptstem  hin  concav  ist;  der  optische  hingegen,  wenn  die 
Bewegung  des  Begleiters  als  eine  grade  Linie  erkannt,  und  zu- 
gleich so  beträchtlich  ist,  dass  man  sie  nicht  mehr  alsTheil  einer 
prpjicirten. kreisenden  Bahn  betrachten  kann.  Mit  andern  Worten: 
0in  optischer  Doppelstern  kann  dies  nur  einen  bestimmten  Zeit- 
raum hindurch  bleiben  (eine  Zeit,  die  sich  aber  auf  viele  Jahr- 
handerte  erstrecken  kann),  ein  physischer  dagegen  wird  zu 
allen  Zeiten  als  Doppelstem  erscheinen. 

Es  ergiebt  sidi  hieraus»  wie  wichtig  es  ist,  die  Messungen 


nicht  etwü  bld0  »<ch  Yia/kkkVkiki»V^ 

kolen ,  sondern  asdk  tt"  rfdr  EWttekb^ell'ilf^MMiU^^  Be- 

0timnoRgeii  in  tf^ett:  ÖlAcklteherMite  wli«^  dMiftMärällMmint- 

iiigglBr  die  Praxis  der  Bei)Mdh(tihig(Md^  mid 

die  iraeliköniiiiQn  deihidij  aidil  spRfeirifeniiil'S«^ 

gesiRiier  Resultate  gOäng^  iftMr  di'.^'Sl»elMMlA^^      durch 

welche  t)ei  optitohen  Doppelsteviilftt'ltojIliiifteiiNMs^i^ 

erlurlteii  Wctdeii  hmn,'ttkhtfteMibhfedk'iti^^ 

man  M  ^ysisdieii  die  Bahn  ^^iMlt;>'j^  Inihti  4lft^  fidobadüeiide 

Aatroiidm  mcht  itt  KireiM'ada;  WM  (hrim't^ 

«an  —  wie  APhM  wd  :fi^Ml  sMa  jgiüiyatf  lahM  -^  >fe^altioM- 

Kinkel  nnd  Diataiiz  igleMMfeRi^,  tmd'  ltfdM'%i«Nlf iehrennl  m  ver- 

acbiedeneA  Tagen,  ab  fMIl  dnieh  «M^l^  des 

Zeitponktea  weg,  wo  dle>  eiwdgwtiarrila^^  Hir 

Maii^vAi  errdohen.  ■  Stets  wird  n]kMicb4Ky)^l»lri 

denkng  der  Bistans  ^deto  ÄiiHsl  dlePöMt^n'Anl-GMifios'ifiiDesga- 

WbsenWinrlMlSider  fBrlieideiÖsImlMWAl  dSNba^ti  firopMional 

jeinv  nitfa'in  die  DMhrert^fi-  WMftE»^niW«i^*fW  di^'Msllüiieii  in 

Majdnittin  stdMir,  wenttiie  fttrdeMPMitidilSiMiilitf  ^leieh  Hdi'sBid, 

ufld'tingekebrt.  ^ ' '       '*'»'*   ■'*^-  jtii«ill'>i^  ^^tjmn -rü-i:.  -/t' 

Man  kann  1iIirigeÄi'4ioäi^^i^ 
tung  einschlagen,  die  sich  sämmtlich  in  dem  Reichen  Resnitat 
vereinigen.    So  finden  sich  z.  B.  unter  den  heilern  Sternen  mehr 
Doppelsterne  als  unter  den  schwachem.     Unter  100  Sternen 
fand  Struve: 

bei  1.  bis  3.  Grösse.  18  Doppelsteme 
bei  4.  bis  5.      -       13         -  . 

bei  6.  bis  7.      -         8         - 
während  bei  noch  schwächern,  bis  zur  9.  Grösse,  die  Anzahl  nur 
auf  3—^4  für  jedes  Hundert  steigt.    Bei  blos  optischen  Doppei- 
stemen  wäre  gar  kein  Grund  dieses  Unterchiedes  aufzufinden,  bei 
physischen  erklärt  er  sich  sehr  leicht  und  natürlich. 

Ferner  ist  der  Unterschied  des  Glanzes  bei  den  beiden  ein 
Doppelsternpaar  bildenden  Sternen  weit  geringer,  als  nach  Yer- 
hältniss  der  Verschiedenheit  der  Sterngrössen  im  Allgemeinen 
erwartet  werden  müsste,  und  dieser  Unterschied  ist  desto  ge- 
ringer, je  kleiner  der  scheinbare  Abstand  der  beiden  Sterne 
gefunden  wird.  Bei  Zugrundelegung  der  Ton  Struve  angegebenen 
Grössen  der  Haupt-  und  Nebensterne,  so  wie  ihrer  Distanzen, 
finde  ich  nämlich,  wenn  3  verschiedene  Abtheihuigen  gemacht 
werden,  welche,  nach  den  Hauptsternen  geordnet,  in  der  ersten 
die  Sterne  bis  5,9  Helligkeit,  in  der  zweiten  die  bis  8,2, 
in  der  dritten  die  unter  8,2  enthalten,  folgende  Resultate: 
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3  Zahlen  der  Tabelle  e)  sind  nach  den  möglichst  geringsten 
mahmen  über  die  Zahl  der  teleskopiscben  Sterne,  und  unter 
r  Voraussetzung,  dass  die  untere  Grenze  der  S^ncoeschen  Kata- 
psirung  die  Ijle  für  den  Nebenstern  sei,  ermittelt  worden. 
e  Zahlen  derselben  sind  demnach  eher  zu  klein  als  zu  gross, 
d  der  Unterschied  in  0  jedenfalls  ein  reeller,  der  darauf  hin- 
utet,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  der  physischen  Natur  der 
»ppelsterne  in  allen  Klassen  im  Allgemeinen  überwiegend  Ist, 
d  zugleich,  dass  bei  den  Doppelsternen  von  geringen  Distanzen 
e  Unterschiede  der  Helligkeit  gleichfalls  geringer  sind  als  bei 
nen  yon  grösserem  Abstände. 

Wäre  der  geringere  scheinbare  Abstand  ganz  oder  grössten- 
iils  Folge  der  grösseren  Entfernung  von  der  Erde,  so  wäre 
i  zuletzt  erwähnte  Verschiedenheit  unerklärbar;  es  muss  also 
genommen  werden,  dass  die  Doppelsterne  von  geringern 
leinbaren  Distanzen  der  Mehrzahl  nach  einander  auch  wirklich 
her  stehen. 

§.  263. 

Zu  eben  demselben  Schlüsse  ist  Strut)e  durch  eine  andre 
trachtung  gelangt:  er  fand  nämlich,  dass  nicht  nur  die  meisten, 
ndern  auch  die  raschesten  Winkelbewegnngen  bei  Sternen  von 
ringen  scheinbaren  Distanzen  vorkommen.  Wären  sie  weiter 
;  andre  von  uns  entfernt,  so  sieht  man  leicht,  dass  das  Gegen- 
3il  statthaben  müsste.  Die  Eintheilung  in  Klassen  nach  der 
nehmenden  scheinbaren  Distanz  ist  also  keineswegs  eine  blos 
sserliche,  für  dio  Praxis  des  Beobachters  angeordnete,  son* 
trn  sie  bat  eine  wesentliche  Beziehung  auf  die  Natur  der 
oppelsterne  selbst. 

Hierher  gehört  auch  die  Bemerkung,  dass  in  den  drei*  und 
ehrfachen  Systemen  gewöhnlich  die  entfernten  Begleiter  die 
hwächern  sind,  während  dio  nähern  sich  oft  wenig  oder  gar 
cht  vom  Hauptstern  unterscheiden.  So  findet  es  sich  z.  B. 
A  den  bekannten  dreifachen  Sternen  C  Cancri  und  £  Librae. 
.  den  uns  bekannten  Systemen  der  Sonne,  des  Jupiter  und 
iturn  waltet  das  entgegengesetzte  Princip,  die  entferntem  Kör- 
IT  sind  hier  die  bedeutendem.  —  Aber  die  Doppelsterne  stehen 
ich  in  einem  ganz  andern  gegenseitigen  Verhältniss  als  die 
laneten  und  Kometen  eines  Sonnensystems:  es  sind  leuch- 
)nde  Körper,  die  sich  um  andre  leuchtende  bewegen, 
eberhanpt  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  aus  der  grösseren 
der  geringeren  Helligkeit  nur  dann  ein  verhältnissmässig  eben 
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SO  grosser  Unterschied  der  Oberflächen  gefolgert  werden  kann, 
wenn  man  die  absolate  Leuchtungsfahigkeit  der  beiden  Sterne 
gleichsetzt,  was  besonders  bei  verschiedenen  Farben  sehr  un- 
wahrscheinlich ist.  In  Betreff  dieser  Farben  sind  hier  noch 
einige  Bemerkungen  zu  machen. 

Mehrere  haben  die  reelle  Existenz  einer  Farbenverschieden- 
heit bei  Fixsternen  in  Zweifel  gezogen  und  sie  auf  Rechnung 
von  Nebenumstanden  oder  der  subjectiven  Auffassung  gesetzt. 
Insbesondere  hat  man  für  die  Fälle,  wo  der  gelbe  (oder  rothe) 
Stern  einen  blauen  oder  grünen  Begleiter  hat,  in  den  sogenannten 
Complementarfarben,  wie  Goethe^s  Farbenlehre  sie  darstellt,  die 
Erklärung  zu  finden  geglaubt.  Es  ist  möglich,  dass  in  einzelnen 
Fällen  der  Gegensatz  dadurch  scheinbar  verstärkt  wird,  aber 
gewiss  wird  Niemand,  der  die  Farben  eines  Doppelstems  wie 
y  Delphini  oder  a  Herculis  einmal  recht  ins  Auge  gefasst  hat, 
der  obigen  Erklärung  als  einer  allgemein  genugenden  beipflichten. 
Um  sich  völlig  vom  Gegentheile  zu  überzeugen,  schlägt  Siruoe 
vor,  bei  gefärbten  Sternen  von  hinreichender  Distanz  den  einen 
aus  dem  Felde  des  Fernrohrs  zu  bringen.  Eine  blosse  Com- 
plementarfarbe  des  anderen  Sterns  müsste  in  diesem  Falle  ver- 
schwinden ,  was  jedoch  keineswegs  geschieht.  —  Auch  sind  die 
Verbindungen  selbst,  wie  man  aus  der  obigen  Zusammenstellung 
sieht,  viel  zu  verschiedenartig,  um  eine  solche  Annahme  allge- 
mein zu  gestatten. 

Man  sieht  aus  dem  Bisherigen,  dass  alle  gegenwärtigen 
Beobachtungen  und  Untersuchungen  nichts  weiter  sind  und  sein 
können ,  als  die  ersten  Anfänge  in  einer  gänzlich  neuen  Wissen- 
schaft, die  schüchternen  Versuche  auf  einem  noch  unbetretenen 
Wege  von  unermesslicher  Länge,  der  aber  mit  jedem  gelun- 
genen Schritte  belohnender  wird,  und  unserm  forschenden  Geiste 
fort  und  fort  reichere,  erhebendere  Genüsse  verspricht.  Denn 
unmöglich  ist  es,  dass  die  kommenden  Zeiten  mit  den  ihnen 
zu  Gebote  stehenden  Hülfsmitteln  nicht  den  grössten  Fleiss  und 
Eifer  auf  Erforschung  dieses  Gegenstandes  verwenden  sollten, 
der  unsre  bisherigen  Bemühungen  schon  so  überreich  belohnt 
hat.  Noch  ist  es  zwar  nicht  möglich,  den  Gang  der  Forschungen 
für  alle  Folgezeiten  vorzuzeichnen.  Neue  Gesichtspunkte  wer- 
den sich  eröffnen,  neue  Fragen  aufgestellt,  neue  Hülfsmittel  und 
Methoden  der  Beobachtung  in  Anwendung  gesetzt  werden  müssen, 
von  denen  jetzt  noch  Niemand  eine  Ahnung  haben  kann;  aber 
dies  ist  der  Gang  aller  geistigen  Thätigkeit  des  Menschen. 
Unsern  Vorfahren  war  das  Innere  des  Fixsternhimmels  ein  ver- 
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lilossenes  Buch.  Wir  haben  es  eröffnet,  und  das  Verständniss 
izelner  Zeichen  und  Buchstaben  hat  so  eben  für  uns  begonnen ; 
sre  Nachkommen  werden  es  einst  lesen* ''^) 

S.  264. 

Eine  der  wichtigsten  Fragen,  welche  die  fortgesetzten  Be- 
achtungen der  physischen  Doppelsteme  beantworten  müssen, 
trifft  das  Gesetz  der  Schwere.  Seine  Allgemeinheit  für  das 
»nnensystem  steht  ausser  allem  Zweifel  fest;  der  bedeutungs- 
A]e  Umstand,  dass  gar  kein  einfacheres  Gesetz  gedacht  wer- 
n  kann,  bei  welchem  Bahnen  fortbestehen,  macht  es  höchst 
ihrscheinlich,  dass  es  auch  für  die  Fixstern  weit  gelte;  allein 
3  Wissenschaft,  die  sich  mit  keiner  noch  so  grossen  Wahr- 
lieinlichkeit  a  priori  begnügen  kann,  wo  die  Möglichkeit  ge- 
ben ist,  einst  Gewissheit  zu  erlangen,  muss  auch  die  For- 
rung  stellen,  dies  Gesetz  aus  den  Beobachtungen  direkt  zu* 
weisen.  Die  Bedingungen,  die  aus  dem  Newtonschen  Gesetz 
geleitet  werden  können  und  durch  die  Beobachtungen  bestätigt 
^den  müssen ,  wenn  das  Gesetz  seine  Anwendung  finden  soll, 
id  nun  folgende: 

1)  Die  Bahn  eines  Gestirns  muss  ein  Kegelschnitt  sein, 
jsen  Brennpunkt  der  Schwerpunkt  der  Bewegung  ist. 

2)  Der  Radius  vector  des  umlaufenden  Körpers  muss  in 
ichen  Zeiten  gleiche  FISchenräume  zurücklegen;  woraus  ferner 
ft: 

3)  Das  Quadrat  des  Radius  vector,  multiplicirt  mit  dem 
Ferentialquotienten  des  Positionswinkels,  muss  ein  constantes 
idukt  geben. 

4)  Eben  so  muss  das  Produkt  der  anziehenden  Masse  In 
1  Cnbns  der  Distanz  des  angezogenen  Körpers,  dividirt  durch 
;   Quadrat  von  dessen  Umlaufszeit,    eine  Constante  sein. 

Die  letztere  Bedingung  kann  aus  den  Beobachtungen  nur 
m  geprüft  werden,  wenn  zwei  oder  mehrere  Begleiter  sich 

einen  Rauptstern  bewegen.  Sie  bleiben,  wie  Encke  gezeigt 
,  sammtlich  gültig,  wenn  man  einen  der  beiden  Sterne  (am 


*)  Seit  dem  Jahre  1840,  wo  ich  die  erste  Auflage  dieses  Werkes 
rbeitete   und  Obiges  niederschrieb,    sind  neae  wichtige  Arbeiten   über 

Doppelsterne  vollendet  oder  der  VoIIendanff  nahe.  Sie  bestätigen  aUe 
Vorstehenden  aufgeführten  Resultate;  nur  dass  die  Zahlenwerthe,  wie 
ärlich,  manche  Verflndernng  und  resp.  Vermehrung  erfahren.  Sie  wer- 
I  nach  ihren  allgemeinen  Resultaten  weiterhin  angeführt  werden,  wenn 
ich  der  beschränkte  Raum  hier  eine  strenge  Auswahl  gebietet.  Wegen 
1  Details  und  der  nähern  Nachweise  verweise  ich  auf  meine  oben  er- 
hüten  „Untersuchungen  über  die  Fixstemsysteme.*' 

fädJer,  Popul.  Astronomie.    4te  Ausg.  ^O 
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nttfirlicbsten  den  hfüerfü)  «da  robeflAbatraditel»  mA  AeBow»- 
goßg  d^fl  Bagl^Bn^»  »Mt  iffif  4ffii  tm^kmfMKAm  Sckwer* 

pankt,  auf  dieseq  beneht.  *^  I«  ^mr"  pr »ji»irt :  gaaeheaai 
Bahn  bleibt  die  erste  Bedingung  mit  der  Ausnahme  gflitig,  dass 
der  ruhende  Stern  nicht  m^  im  Brennpunkte  des  yerkfint  ge- 
sehenen Kegelschnittes  Kegt;  die  ^Lwmte  uni|  ißle  ißgegm  er- 
kfidea  kaAa  Madifi|uitiÖ9,  der  Reigpvgiviiikd  da*  Bapiebwif 
gegra  uiiwce  Gw<;hülinto  sei  MrdMMr  er  wolle}  dwn  4ie  iftisch 
Yeäi<br9it(»n  Fl,ich«pr|qip9  sioA  in  aOeii.  Tb^W  der.  Sbw 
den  wahren  preportioofL 

Kann  man  bei  QereciiQung  einor  Vlitl».  uidtf  .mehr  Beob- 
achtungen benut^sev.  ab  Blemeote  w  bestimme  md«  so  kw 
auch  aus  deK  Resijtaten  ^i«hts  figr  dto  GSiiphtigk^il  49«  «n- 


I 


wandten  Gese^ea  direkt  gefolgerte  werden»  Penn,  aim  Md^ 
gewählten  sieben  Angaben,  («•  B,  4  Podtionin^kelo  mi  3  n- 
,gehöfigeo  DislaiMten)  wird  mau.  in  dea  meisten  FiBm  eiaii 
ümen  entsprechenden  Kegelscbniu  abli^t«^  kdnnen,  e^M^sid, 
wenn  das  Newtonßti^  Gdset»  in  diesem  JS^stwie  niott  fSi« 
wSre,  diese  Oertar  gar  wqU  mar  anderm  Cunro  ang^irei 
könnten. 

Sind  aber  noch   mebrere   Beobachtungen  vorhanden,  tof 
welche  die  aus  jenen  gefundenen  Elemente  angewandt  werdes 
können,  oder  hat  man  auf  irgend  welche  Weise  mehr  Beob- 
achtungen, als  die  Theorie  erfordert,  zur  Bahnbestimmung  be- 
nutzt, so  giebt  die  Uebereinstimmung  der  einzelneu  Daten  mit  |i 
den    aus    den   Elementen    berechneten   Oertern,    innerhslh  der 
Grenzen,  welche  als  wahrscheinliche  Beobachtungsfehler  ange-  1 
sehen  werden  können,    einen  direkten  Beweis  für  die  Rfchtig- 
keit  des  angewandten  Gesetzes  ab.     Allerdings   aber  werden 
diese  Fehlergrenzen,  in  Beziehung  auf  die  Kleinheit  der  beob-  | 
achteten  Grössen,  in  den  meisten  Fällen  einen  so  grossen  Spid-  1 
räum  einscbliessen,  dass  auch  bei  einer  in  Absicht  auf  dieBe« 
obachtungen  selbst  genugenden  Uebereinstimmung  doch  der  Grad 
der  erlangten  Gewissheit  bei  weitem  hinter  demjenigen  zuröd 
bleibt,  der  in  andern  astronomischen  Aufgaben  erlangt  werden 
kann  und  welcher  wunschenswerth  sein  muss,  wo  es  sich  am 
Bestätigung  eines  Naturgesetzes-  handelt    Ueberhaupt  aber  wer- 
den für  jetzt  nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl   von  Bahnea 
vollständig,  und  selbst  diese  nur  als  Näherungen,  berechnet  wer- 
den können. 

Die  zweite  und  dritte  der  obigen  Bedingungen  wird  mat 
auch  an  solchen  Sternenpaaren  prüfen  können^  wo  die 
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ler  Curve,  welche  beobachtet  sind,  noch  nicht  hinreichen,  sich 
iber  ein  System  von  Elementen  fär  die  Bahn  zu  entscheiden« 
[ann  man  für  drei  weder  zu  weit  entlegene,  noch  auch  zu  nahe 
Epochen,  die  Positionswinkel  und  Distanzen  aus  den  Beobach- 
ungen  ableiten ,  oder  besser  noch  für  zwei  Epochen  die  Distanzen 
lebst  den  Positionen  und  ihren  Difierentialquotienten ,  so  können 
uch  diese  beiden  Bedingungen  (die  2te  Keplersche  Regel)  daran 
;eprüft  werden. 

Im  erstem  Falle  können  wir  annehmen,  dass  die  Dreiecke 
;wischen  den  auf  einander  folgenden  Oertern  sich  wie  die  ellip- 
lachen  Sektoren  verhalten,  da  die  überschiessenden  Segmente, 
irenn  die  Winkel  am  Hauptsterne  nahe  gleich  und  nicht  zu  gross 
ind,  diesen  Dreiecken  nahe  proportional  und  überdies  nur  von 
leringem  Belange  sein  werden.  Seien  sodann  die  beobachteten 
Vinkel  p,  p'^  jP^  die  zugehörigen  Zeiten  t,  ^,  f  und  die  Di- 
tanzen  r^  r'y  r",  so  hat  man  die  beiden  Dreiecke : 
rr  sin  jj/  —  y)        ^  r^  /  sin  f /  —  j/) 

2  2 

nd  es  muss  also,  wenn  man  von  den  elliptischen  Segmenten 
instweilen  absieht,  die  Proportion  stattfinden: 

r  sin  ij/  —  j9)  :  /'  sin  C/  —  v')  =  (^  —  0  :  if  —  0- 
Am  besten  scheint  es,  wenn  die  beiden  Winkel  nicht  weit 
OB  30^  entfernt  sind.  —  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  in 
ilier  überwiegenden  Mehrzahl  der  untersuchten  Systeme  würde 
Iq  obige  Frage  bejahen;  einzelne  übriggebliebene  Abweichungen 
rfirden  aber  nicht  nothwendig  auf  Ausnahmen  vom  Gesetze  der 
diweie  führen,  sondern  müssten  einer  fortgesetzten  Unter- 
nchnng  unterworfen  werden ,  denn  theils  zufällige  Beobachtungs- 
ibler,  theils  die  Vernachlässigung  der  noch  unbekannten  Segmente 
:$iineii  Ursache  sein ,  dass  die  Bedingung  nicht  erfüllt  wird. 

Sidierer  noch  scheint  die  zweite  Methode;  denn  bei  der 
Icfchaffenlieit  des  gegenwärtig  vorhandenen  und  auch  in  der 
i|diftteii  Zukunft  zu  erwartenden  Materials  dürfte  es  leichter 
ih,  für  zwei  Epochen  die  Positionswinkel  mit  ihren Differen- 
U^il,  als  für  drei  derselben,  die  Winkel  allein  mit  gehöriger 
ipherheit   abzuleiten.      Sind  demnach  für  zwei  Epochen   die 

ssen  py  -j-  und  r  bekannt,  so  muss  die  Gleichung 


r  dt  dt 

hob  die  Beobachtungen  erfüllt  werden.  ^)    Zur  noch  grösseren 

*)    Da  maü   ans  2  oder  3  Beobachtangen  dp  nicht  mit   gekOriger 
'csherheit  finden  dürfte,   bei  einer  gröggeren  Anzahl  aber  des  grösseren 

32* 
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TflraiQbwting  kann  nan  indi  noch  d«a  Anidpidf.  -.•■  .■:  y^    ^^ 

berechnen,  der  jedenfalls  <  ^  ■  r*  nio  mm»,  da  t^  mar. Arndt 

HinzalSgan^  des  elliplisdien  Segmentes  dem  Unteren  gli^ch  «er- 
den könnte, 

DÜB  sicherste  Prüfnng  wird  erhalten  werden,    wenn  mn 

ilaliiti  gelangt  ist,  eine  Bahn  vollsländig  aus  den  PosilioMwinkdi 
allein  abzuluili-n,  aus  den  so  erhaltenen  Elementen  die  relaliTei 
Distanzen  zu  berecfinen  und  diese  mit  den  (bis  dahin  unbemitxten) 
beobachteten  Distanzen  zu  vergleichen  Sind  diese  ionerbiA 
der  wahrscheinlichen  Fehlergrenzen  den  berechneten  propor- 
tional, und  haben  zugleich  die  Posilionswinkel  einzeln  der  be- 
rechneten Bahn  entsprochen,  so  muss  angenommen  werden,  daM 
das  gewählte  Gesetz   das  richtige  sei. 

Unter  den  mehrTachen  Systemen,  durch  welche  mau'aBeil 
im  Stande  wäre,  die  vierte  der  obigen  Bedingungen  zuprflfea, 
finden  sich  nur  zwei  dreifache,  £  Cancri  und  |  Librae,  in  deiM 
cüne  Dmlanfsbewegnng  beider  Begleiter  um  den  HaniHitem  «t 
Gewissfaeit  erkennt  ist.  In  beiden  Systemen  .iat  Xa  orwartM, 
dass  man  nach  etwa  20 — 30  Jahren  die  Elemente  der  Bewegni 
des  nfiheren  Begleiters  mit  ziemlicher  Sidierbeit  werde  ablettea 
können  (für  £  Cancri  kann  die  ümlaufszeit  schon  jetzt  üaf  elwi 
60  Jahre  bestimmt  werden).  Allein  die  enirerntern  zeigen  (wie 
nach  den  Kepterschen  Gesetzen  erwartet  werden  mnss)  viel  lang- 
samere Bewegungen,  denn  von  Herschel  bis  Slruve  hat  sidi  der 
zweite  Begleiter  bei  £  Cancri  nur  32°,  bei  |.  Librae  nur  14* 
forlbewegt;  entsprechen  diese  Winkel  einigermaessen  ihrer  mitt- 
leren Bewegung,  so  erhält  man  Umlaufszeiten  von  circa  ßßO  nwl 
1400  Jahren,  und  es  ist  daher  im  gegenwärtigen  und  dem  fol- 
genden Jahrhundert  keine  Aussicht,  auf  diesem  Wege  zu  einer 
Bestätigung  des  Gesetzes  zu  gelangen,  was  wahrscheinlich  vttj 
froher  durch  die  oben  angegebenen  Verfahrungsarten  gehitgen 
wird. 

Ueberdies  werden  die  vielfachen  Systeme  (deren  sich  ge- 
wiss noch  weil  mehrere  am  Himmel  finden  werden ,  wenn  mm 
einst  zu  einer  besseren  Kennlniss  der  Bewegungen  gelangt  is^ 


Iai9  auch  noch  die  höhern  DilTereniU 
wird   es  j^ut  sein,    durch   ein  Sylt'* 
1  Bedingnngsgleichnngen   gleichzeitig  -x    und     auch     wohl     noch  ^ 
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y  dass  nicht  die  momentane  scheinbare  Distanz,  sondern  der 
hysische  Nexus  selbst  das  Kriterium  für  die  Benennung  Doppel- 
nd mehrfacher  Sterne  geben  wird),  vorausgesetzt  dass  das 
esetz  der  Schwere  sich  allgemein  bestätigt,  noch  von  einer 
anz  anderen  Seite  her  für  die  Theorie  der  Bewegungen  wichtig 
erden.  In  unserm  Sonnensystem  sind  überal],  wo  mehrere 
örper  um  einen  mittleren  kreisen,  diese  Centralmassen  so  sehr 
berwiegend,  dass  man  im  Stande  ist,  für  jeden  sekundären 
örper  die  elliptischen  Elemente  einfach  so  abzuleiten,  als  wäre 
r  selbst  und  der  centrale  allein  vorhanden,  und  die  Wirkung 
er  übrigen  als  Correktionsgrössen  (Störungen)  zu  behandeln. 
enn  gehören  diese  mitwirkenden  Körper  zu  demselben  Systeme, 
)  sind  sie  gegen  die  Centralmasse  gehalten  sehr  klein;  liegen 
e  ausserhalb  desselben,  so  ist  ihre  Entfernung  jederzeit  so 
^trächtlich,  dass  sie  selbst  bei  bedeutender  Masse  doch  nur 
ne  sehr  untergeordnete  Wirkung  ausüben.  Aus  diesem  Grunde 
it  sich  bis  jetzt  in  unserm  Sonnensystem  noch  keine  Veran- 
ssung  dargeboten,  die  AuHösung  des  sogenannten  Problems 
ir  drei  Körper  in  ihrer  höchsten  Allgemeinheit  zu  versuchen, 
elmehr  erscheinen  die  Bearbeitungen  desselben,  welche  wir 
isftzen,  sämmtlich  als  blosse  Perturbationstheorieen.  —  Treten 
igegen  Bedingungen  ein,  wie  man  sie  bei  den  mehrfachen 
3rnen  zu  erwarten  hat,  wo  die.  umkreisenden  Massen  von 
nen,  die  als  centrale  angenommen  werden,  nur  wenig  ver- 
lieden  sind,  so  wird  auch  diese  Form  der  Behandlung  nicht 
$hr  ausreichen,  und  das,  was  bisher  als  Störung  angebracht 
irden  konnte,  ebenfalls  zur  Hanptgrösse  werden.  *  Selbst  die 
Ziehung  auf  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  wird  die 
hMrierigkeit  zwar  vermindern,  aber  nicht  aufheben;  abgesehen 
von,  dass  die  Beobachtungen  selbst  diesen  Schwerpunkt  nicht 
ben,  und  auch  nicht  eher  direkt  darauf  bezogen  werden 
nnen,  bis  die  Verhältnisse  der  Massen  bekannt  sind,  wozu 
r  wiederum  nichts  als  eben  diese  Beobachtungen  haben. 
in  sieht  leicht,  dass  auch  der  rein  theoretischen  Astronomie 
n  dieser  Seite  her  noch  höchst  wichtige  Erweiterungen  bevor- 
»hen,  ganz  abgesehen  von  den  Aufschlüssen,  welche  für  die 
ysik  des  Himmels  aus  der  Beobachtung  der  Doppelsteme  zu 
warten  sind. 

S.  266. 

Wenn  es  gelungen  ist,  die  wahre  und  dem  Attraktions- 
isetze  entsprechende  Bahn  eines  Begleiters  zu  finden,  so  kann 
in  aus  der  Umlaufszeit  und  der  (in  Bogensekunden  angege- 
ben) halben  grossen  Axe  ein  Produkt  finden ,  in  welchem  die 


5Ö2  *l^  AbMhiM* 

Pandltte  «ad  die  CabikllluAMl  der  HnMe  die  AMtiMi  Mden. 
D^n  es  sei  t  Aese  ÜmlaefMeil  (tUnheit  dtt  rideriidke  JMir), 
ä  die  halbe  grosse. Axe  in  Sekaft^ob)  m  ^e  MiMe  CBiniwit 
de  Soimenmasse),  f  «He  mitlleiti  Etitferfiiiiif  der  beiden  Sterne 
Ton  einander,  fad  Erdabstfindi^  ensgedrftalkt,  und  n  die  Ihmdltte, 
so  ist  nadi  den  Skpletich&n  Ges^ent 

Da  nun  aber,  irie  aiis  der  Brldlnnig  der  Farallaze  herroige^ 


■•.•■■                           ^ 
so  milt  man  dnrdi  Substitation 
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anf  diese  Weise : 

1^ 
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« 

fär  1  Urne  m^oris:  a> 

='2,"295;   <= 

'  61,'30i 

nW* 

-ro^isr» 

a  Geminoram 

5,692 

519, 77 

0,0880 

(3062  Struve) 

0,998 

146,83 

0,0346 

a  Coronae 

3,900 

478,04 

0,0638 

t;  Coronae 

0,902 

42,50 

0, 0741 

^  Cancri  I. 

0,892 

58,27 

0,0594 

(0  Leonis 

0,850 

117, 58 

0,0354 

XV.  74  CPia%u) 

1,320 

146, 65 

0,  0475 

T  Ophiuchi 

0,818 

87,04 

0, 0416 

1  Librae  I. 

1,289 

105, 52 

0,0577 

1037.  (^Struve)  I. 

0,182 

15,00 

0, 0298 

k  Ophiuchi 

0,842 

89,01 

0, 0422 

^  Herculis 

1,208 

30,22 

0,1245 

p  Ophiuchi 

4,316 

80,61 

0, 2311 

y  Virginis 

3,353 

157, 56 

0, 1149 

Nimmt  man  also  m  » 1 ,  so  sind  diese  Grössen  die  Parallaxen 
selbst;  ist  m  <  1,  so  sind  die  Parallaxen  grösser,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  kleiner.  Um  Parallaxen  von  1  Sekunde  heraas- 
zubringen,  mässten  die  Massen  bei  allen  angeführten  Stemeo 
beträchtlich  verkleinert  werden:  bei  |  Ursae  auf  0,003215;  ^ 
(o  Leonis  auf  0,000044  der  Sonnenmasse.  Obgleich  also  in  dea 
obigen  Ausdrucke  die  Unbekannten  7t  und  m  nicht  von  einander 
beiVeit  werden  können,  so  wird  doch,  wenn  man  für  eine  grös^ 
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sere  Anzahl  von  Doppelsternen  diese  Produkte  gefunden  hat, 
ein  beiläufiger  SchlasK  auf  die  durchschnittliche  Grösse  der  Parallaxe' 
bei  den  uns  nähern  Döbpelstenrtpaäfieh  gestattet  siain,  um  so  mehr 
als  m  beträchtlich  Wiachsen  oder  abnehmen  mu$s,  damit  n  nur 
um  etwas  abnehme  oder  wachsä.  Ein  tausendmsd  grösseres  m 
würde  erst  ein  zehnmal  kleineres  it  bedingen  und  umgekehrt, 
wogegen  andrerseits  die  Ünisicherh&it  der  Masse  immer  noch 
sehr  gross  bleiben  wird,  selbst  wenn  7t  auf  andrlem  Wege  bei- 
läufig gefunden  wäre. 

Nun  sind  aber  die  Doppelsterne  Wahrischeinlich  der  Mehr- 
zahl nach  der  Masse  nach  grösser  als  unsfe  Sonne,  wenn  man 
nach  der  Analogie  tinsers  Planetensystems ,  Wo  nur  die  grössern 
Planeten  mondenbegleitct  erscheinen,  schliessen  soll;  obwohl  im 
Einzelnen  auch  kleinere  Massen  bei  Doppelstetnen  vorkommen 
können  und  z.  6.  bei  61  Cygni,  a  Centauri  und  dem  Polarstern 
wirklich  vorkommen. 

Auch  ist  andrerseits    nicht   2ti   erwartert,    dass   uns  die 

Zukunft  bei  andek-n  Doppelsternen  merklich  grössere  Wetthe  für 

3 
n}/m  finden  lassen  werde.    Denn  da  der  Hauptgrund,  weshalb 

wir  noch  so  wenige  Bahnen  und  selbst  diese  noch  so  unvoll- 
kommen kennen,  eben  in  der  geringen  Flächengesdiwindigkeit 
zu  suchen  ist,  so  werden  die  meisten  der  künftig  zu  erfor- 
schenden Bahnen  geringere  als  die  obigen  Werthe  angeben. 
Merkwürdig  ist  es  jedenfalls,  dass  die  obigen  Werthe, 
wenn  man  m«l  setzt,  mit  denen ^  welche,  wie  oben  erwähnt, 
Bet9el,  Struive,  Rümker  u.  a.  für  einige  Fixsterne  ermittelt  haben, 
so  nahe  zasammentreffen,  und  dass  wir  sonach  hoffen  dürfen, 
für  diese  kleinen,  den  Bemühungen  der  Astronomen  so  lange 
spottenden  Fixstemparallaxeti  Zahlen  gefunden  zu  haben,  die 
nicht  mehr  so  durchaus  hypothetisch  erscheinen,  wie  die  bis- 
herigen Annahmen,  und  welche  die  Folgezeit  zwar  allerdings 
erheblich  zu  verbessern^  aber  wohl  nicht  abermals  gänzlich  zu 
verwerfen  Veranlassung  finden  därfte. 

S.  267. 

Die  obige  Bemerkung,  dass  wir  auch  bei  bekannter  Parallaxe 

des  Doppelsterns  doch  nur  die  Summe  zweier  (oder  mehrerer) 

Ifassen  ef halten,  könnte  unerheblich  scheinen,   wehn  man  das 

llässenverhältniss    zwischen    Körpern    auf   einander    folgender 

Ordnungen,   wie  es  in   unsefn   Planeten-  und  Mondisystemen 

torkommt,  auf  jene  Systeme  äbertragetl   wollte.     Da  nämlich 

alsdann  der  Hauptstern  seinen  ÜSfebeftstern  tfiifideistens  täusend- 

3 
mal  übertreffen  müsute,  und  die  Grösse  Vm  (und  folgüeh  um  so 
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mehr  m  selbt)  aus  dem  Produkt  itKi)  gewiss  nicht  mit  einer 
■dT]^  gehenden  Genauigkeit  jemals  wird  erhalten  werden  liönnen, 
wegen  der  unvermeidlichen  Unsicherheit  von  71  und  a,  so  liefe 
die  Unterscheidung  der  grösseren  Masse  von  der  Summe  b^der 
Kassen  in  der  Praxis  auf  ein  Nichts  hinaus.  Dies  scheint  indess 
nicht  so  unbedingt  zugegeben  werden  zu  können.  Die  oben 
angegebenen  Helligkeitsverhällnisse  (§.  202.)  können  nämlich 
abch  angewandt  werden,  uns  eine  allgemeine  Vorstellung  über 
das  bei  Doppelslernen  vorkommende  MassenverhäUniss  zu  bilden- 
Ülacb  Struve's  Untersuchungen  sieben  nämlich  die  Sterne  7.  Grösse 
durchschnittlich  in  der  Entfernung  11,34  von  unsrer  Erde,  wenn 
die  mittlere  Entfernung  eines  Siemes  erster  Grösse  =  1  gesellt 
wird.  Daraus  aber  wOrde  folgdi,  dass  tön  Slera  7..  Grüm^ 
der  mit  einem  Sterne  der  ersten  in  glsicken  Abstände  Ton 
der  Erde  sich  bef3nde,  ^ea  i1,34md  kleineren  DnrcbBeaaer 
als  der  letztere  hätte,  wenn  wir  die  LenddangsfiUgkeit  der 
Oberflächen  beider  Sleme  gfeichsetien,  and  .^e'(ll^}*nal 
kleinere  Hasse,  wenn  wir  noch  ausserdem  die  Hypothese  einer 
glfflohea  Dichtigkeit  für  bcnde  Staue  gdteo  lassm.  Lisit  nn 
non  die  BohanbareaDarcfaneuer  da- Sleme  auf  einander  fidgaader 
am  1  .Tcrsehiedeiier  GrÖsseii  nach'^  einer .  gwnMiriiGkea  BeAe 
atmehmen,  ondnlmmtffirdieHohwitAaii StflniebisiarlO.'Ci>tee 
denselben  Exponenten  des  Verhältnisses  an,  so  folgt,  dass  ein 
um  1"  hellerer  Slern  eine  3,367mal  grössere  Masse  habe 
als  der  schwächere  Stern  gleicher  Distanz,  oder  dass  die 
Masse  des  Hauptsterns  3,367'  ist,  wenn  die  Masse  des  UHm 
schwächeren  Begleiters  =  1  gesetzt  wird.  Unter  diesen  Vor- 
aussetzungen fmden  sich  nach  den  vorstehend  angegebenen  Hellig- 
keitsverhäitnissen  die  folgenden  mitllern  Wertbe  für  die 
Masse  des  Hauptsterns,  wenn  die  Masse  des  Beglei- 
ters =  1  gesetzt  wird. 

CI.I.  II.    111.    IV.    V.    VI.    VII.    vni. 

A.  4,616  6,409  19,349  32,772  56,666  64,294  99,419  285,917 

B.  2,149  3,162    4,2(lä    4,590    8,619    8,052  10,634     14,903 

C.  1,493  2,830    2,563    3,093    3,514     4,026    3,622        


Mttd. 
34,361 
7,360 


Hiuel2,311  3,008  4,883  5,767  6,614  8,071  9,037  11,832  4,?66. 
Also  nur  das  Verhältniss  von  Erde  und  Mond  gestaltet  nocb 
eine  Vergleicbung  mit  den  höbern  Klassen  der  Binärsyslenie 
von  heitern  Hauptstemen ;  in  allen  übrigen  uns  bekannten  SysteoeB 
sind  selbst  die  grössten  der  sekundären  Massen  im  Verbältnisi 
zu  ihrem  Centralkörper  ungleich  kleiner  als  die  Begleiter  der 
Doppelsterne,  und  nicht  selten  mögen  bei  diesen  die  Fälle  sein, 
wo  die  Massen  beider  Sterne  nal^zu  dieselben  sind,   da  <aaA 
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nvö^t  BeobachtuDgen,  besonders  in  den  ersten  Klassen,  sehr 
ifig  Stempaare  vorkommen,  in  denen  sowohl  Glanz  als  Farbe 
llig  gleich  erscheinen.  Die  Schwerpunkte  der  fünf  Systeme, 
\  zum  Gebiet  unsrer  Sonne  gehören,  liegen  sämmtlich  inner- 
Ib  ihrer  Hauptkörper,  ein  Fall,  der  sich  wohl  selten  beiDoppel- 
rnen  zeigen  mag. 

Bei  einigen  wenigen  zeigen  sich  indess  stärkere  Unter- 
liede  des  Lichtglanzes,  und  die  oben  angewandte  Hypothese 
irt  bei  ihnen  auf  Massen  Verhältnisse,  die  von  den  oben  an- 
gebenen mittlem  sehr  verschieden  sind.  Ich  habe  aus  jeder 
r  8  Klassen  diejenigen  3  ausgewählt,  worin  die  stärksten 
ferenzen  vorkommen,  und  finde  (vorausgesetzt,  dass  sie 
nmtlich  physische  Doppelsterne  sind),  wenn  die  Masse  des 
gleiters  =  1  gesetzt  wird: 

I.    A  Ophiuchi     4,"0    6,"1  Masse  des  Hauptsteras  =    12,8 

38,1 

70,1 

43,1 

.  48,7 

*>   »    "      383,6 


y  Coronae        4,0 

7,0 

l  Herculis         3,0 

6,5 

n. 

-1380Anonyma  7,6 

10,7 

1400  Anonyma  7,3 

10,5 

8  Cygni            3,0 

7,9 

ni. 

(p  Virginis        5,2 

%1 

5  Cancri           6,2 

10,7 

2  .Camelopardali4,7 

9,0 

IV. 

52  Cypi           4,0 

9,2 

(f  Piscium         4,7 

10,1 

V  Ursaemajoris  3,7 

10,1 

V. 

X  Pegasi          3,9 

10,8 

ß  Orionis          1,0 

8,0 

X  Geminorum    3,2 

10,3 

VI. 

i  Leporis          4,2 

10,5 

Anonyma       2,7 

9,3 

?  Persei            4,7 

11,3 

VI] 

[.  129  Pegasi      5,8 

11,8 

42  Herculis      4,0 

10,7 

aUrsaeminoris2,0 

9,0 

VIII.  8  Eqnulei          4,1 

10,2 

ß  Serpentis       3,0 

9,2 

7  CaineIoparda1i4,2 

11,3 

M  M  |> 
M  »  l> 
»      »         M 


»  »  "  236 
"  "  »  236 
«   »    »      185 

o 


M      M         l> 
»      »         M 


»  n  »  55_ 

)i  »  M  704 

2370 
4350 

«  «  »  4912 

»  »  »  5546 

«  »  >>  2099 

«  »  »  3022 

n  „  „  3022 

»  »»  »  1458 

>»  »  »  3412 

»  »  »  4912 

»'  «  »  1647 

'>  »  »  1859 

»  »  »  5546 


ire  /?Delphini'(3,0;  11.0),  dessen  Distanz  =  32",477,  ein 
fsischer  Doppelstern,  so  überträfe  der  Hauptstern  seinen  Be- 
iler 16540 mal,  ja  man  würde  Sterne  von  100000  inal  grös- 
11  Massen  finden ,  wenn  man  selbst  nur  die  nächst  höhere 
1386  (32"  bia  48"  Distanz)  nach  diesem  Princip  untersuchen 


wdbe.  S§  Irflrde  indeM  Tei^eMid»  Arbiil  Min^  in  Aesttr  Be- 
trackttang  weiter  im  gehM»  bevor  die  phyiiBohe  Ililar' dieser 
Syilenw^  eineeln  ^momaee»  nui«eiMluilt  IMgetbiill  ieL  Dae  V^fer- 
stehende  genfigt  toDkommee,  ^  UersWIfiQdemb  GeMider  Mas- 
seQYaMinisse  in  seinen  WtgmmsUa:  Ben  ahing>ti  dUrnalelleB. 

s.  268.         y ' 

Zogieidi  mögen  diese  fi^bf^chtiuigen  dau  dienen,  uns  eine 
Idee  Yoa  den  Dnrehmessern  diewr  {[örper,  wie  sie  nadi 
3nrer  wabren  Grösse  und  BnCfiminng.  erschejMii  mfiasteoi  n 
gebeuv  Der  HaOwiesser  der  Sonne  isl  in  mittler^  Entfernung 
»  16'  0'^8;  ninmil  man  die  Dichtigkeit  der  Fiistema  gleij 
dar  Dichtif^ett  der  Sonne i  so  ward  mm%  jene  Durdmieaser  ^d 
gesetzt 9  fir  einen  anfachen  Stern  die  (viekdinng  erbalten: 

Dieser  Werth  ist  aber  nodk  etwas  m  grbW,  Wenn  man 
ihn  anf  den  Hauptstem  aDein  beEielkefi  wül,  da  m  Ae  Samme 
der  Massen  des  ganzen  Systems  Ist  Man  a!^,  dbu»  Iminer 
der  Torstehend  angeführten  Sterne  einen  grftssifiräi  Doirdmiesser 
als  {L  ISeknnde  ludien  kann ,  wenn  die  Anndune  SU  die  Dkdi- 
tigkSt  riditig  ist»  S^e  man  aber  aadi  diese  Diektigkeit  weil 
geringer,  and  z.  B.  -auf  den  tausendsten  TheQ  herab  (etwa 
die  Dichtigkeit  unsrer  Atmosphäre),  so  werden  die  Durchmesser 
doch  höchstens  auf  ^  Sekunde  steigen;  und  es  scheint  demnach, 
als  müsse  die  Hoffnung,  Fixsterndurchmesser  einer  direkten  Mes- 
sung zu  unterwerfen,  gänzlich  und  für  immer  au%egeben  werden. 
Um  sich  Grössen  von  g^  Sekunden  einigermaassen  zu  versinn- 
lichen, denke  man  sich  eine  Kugel  von  12  Fuss  Durchmesser 
auf  der  Oberfläche  des  Mondes,  oder  ein  Sandkorn  in  3  Meilen 
Entfernung.  Mit  einem  Fernrohr,  welches  diese  Dinge  möglich 
machte,  würde  man  auch  einen  Versuch  wagen  können^  die 
Seleniten  zu  beobachten. 

Mit  dieser  ungemeinen  Kleinheit  der  Durchmesser  harmonirt 
nun  auch  das  plötzliche  Verschwinden  der  Ftxsteme  bei  Be- 
deckungen durch  den  Mond  oder  Planeten.  Denn  bei  ^^'  Durcbm. 
braucht  der  Mond  nur  ^  Zeitsekunde,  die  Planten  (hödist 
seltne  Fälle  ausgenommen)  ebenfalls  nur  kleine  Brüche  von  Se- 
kunden, um  den  Stern  zu  bedecken,  d.  h.  um  von  einem  Rande 
desselben  bis  zum  anderen  zu  rücken;  ist  nun  dh»  strahlenbre- 
chende Atmosphäre  des  bedeckenden  Körpers,  Mtweder  abseht 
oder  wenigstens  in  Beztig  auf  die  Entfernung*  desselben,  an- 
merklich, so  muss  der  Stern  in  einend  Moment  «u  verseilWinden 
scheinen,  wie  es  auch  fast  immer  wahrgenommen  worden  ist.  — 
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vereint  sich  das  scheinbar  Widersprechendste  und  Unaaflös- 
iste,  wenn  es  gelungen  ist,  yon  irgend  einer  Seite  wenigstens, 
e  sichere  Annäherung  zur  Wahrheit  zu  erhalten. 

Die  Fortschritte  unsrer  Kenntniss  der  Fixsterne  in  physischer 
Ziehung  werden  demnach  auf  andern  Grundlagen  beruhen  müs- 
I,  und  nicht  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den  Körpern  unsers 
nnensystems  erlangt  werden  können*  Bei  ihrer  grossen  Menge, 
d  wahrscheinlich  nicht  geringerer  Mannichfaltigkeit  der  phy- 
chen  Verhältnisse,  wird  es  immer  äusserst  schwer  sein,  von 
n  isoUrten  Wahrnehmungen  über  Farbe,  veränderlichen  Glanz 

dgl.  genflgende  Erklärungen  zu  geben. 

$.   269. 

Die  Bahnberechnung  nach  den  Keplerschen  Gesetzen  kann 
rsucht  werden,  sobald  der  Begleiter  ein  hinreichend  grosses 
ick  der  scheinbaren  Curve  zurückgelegt  hat,  und  ausser  für 
ifang  und  Ende  dieses  Bogenstflcks  noch  für  mindestens  zwei 
nkte  ifl  demselben  die  Position  und  Distanz  beobachtet  sind. 
r  vier  Zeitpunkte  t  hat  man  also  die  entsprechenden  4  Po- 
ionen  p  und  4  Distanzen  d.  Wollte  man  aber  kein  bestimmtes 
^setz  der  Attraktion  im  Voraus  zum  Grunde  legen,  so  würde 
le  grössere  Anzahl  von  Positionen  und  zugehörigen  Distanzen 
forderlich  sein,  aus  denen  man  zuerst  unabhängig  von  der 
it  die  scheinbare  Form  der  Bahn  (die  alsdann  nicht  noth- 
3ndig  ein  Kegelschnitt  wäre)  bestimmen,  und  hieraus  denVer- 
ßh  machen  müsste,  die  bei  diesem  Doppelstem  stattfindenden 
iwegungsgesetze  abzuleiten.  Letzteres  ist  noch  nicht  versucht 
>rden,  da  noch  beinahe  kein  einziger  Doppelstern  genügendes 
iteriai  zu  einem  solchen  Verfahren  darbietet  und  es  überdies 
lea  Anschein  hat,  dass  das  £ep/ersche  Gesetz  sich  auch  für 
HJe  Systeme  bewähren  werde. 

Für  das  erstere  Verfahren  hat  Savary  in  der  Conn.  des 
ms  für  1822  eine  Vorschrift  angegeben  und  zugleich  gezeigt, 
ie  man  aus  dieser  scheinbaren  Ellipse  die  wahre,  und  folglich 
3  Elemente  der  Bahn  erhalten  könne.  Bei  Doppelsternen  be- 
dii  der  Unterschied  der  scheinbaren  und  wahren  Ellipse  nur 
der  Projection,  da  unser  Visionsradius  unter  allen  möglichen 
mkeln  die  Ebene  der  Bahn  treffen  kann ,  und  nur  wenn  dieser 
'inkel  «»  QO®  ist,  die  scheinbare  Bahn  mit  der  wahren  zu- 
mmenfallen  wird.  Bei  einer  elliptischen  oder  kreisförmigen 
megung  ist  die  projicirte  Bahn  gleichfalls  eine  Ellipse,  nur  dass 
e  Projektion  des  Brennpunkts  der  wahren  nicht  in  den  Brenn- 
inkt  der  scheinbaren  fällt,  und  dass  das  Verhältniss  der  grossen 
ur  kleinen  Axe  ein  andres  wird.    Dagegen  werden  die  in  der 
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scheinbaren  Ellipse  von  den  projicirlen  Radien -Vectoren  abge- 
gchnittencn  Flächenräume  dasselbe  Verliällniss  zu  einander  haben, 
wie  in  der  wahren  Bahn,  folglich  den  Zeilen  proporlional  sein, 
wenn  diese  letztem  es  sind.  Diese  i3edingung  hat  Savary  bei 
seiner  AutlÖsun^  benutzt  und  zugleich  an  dem  Doppelsleni  ^  Ursac 
majorig  ein  Beispiel  der  Anwendung  gegeben. 

Dieselbe  Aufgabe  behandelte  Encke  noch  gleichen  Grund- 
sätzen, aber  auf  einem  anderen  Wege  (8erl.  Aslron.  Jahrbuch 
für  1832).  Die  anzuwendenden  Formeln  sind  bei  Encke  etwas 
bequemer  für  den  Berechner  als  bei  Savary,  und  die  Versuche 
auf  ein  schärferes  Princip  zurückgeführt-,  auch  ist  die  Anwen- 
dung derjenigen  Relationen,  welche,  obgleich  vollkommen  ana- 
lytisch begründet,  doch  in  der  praktischen  Astronomie  unge- 
bräuchlich sind,  vermieden.  Man  findet  nach  Encke's  Methode 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  die  Form  und  Grösse  der 
scheinbaren  Bahn  nebst  der  llmlaufszeit ,  und  hieraus  durch  ein 
sehr  einfaches  Verfahren  die  (vahre  Ellipse,  folglich  die  Elemente. 
EneA-6  erläuterte  seine  Methode  durch  eine  Anwendung  auf  den 
Doppelstern  p  Ophiuchi, 

Endlich  trat  im  J.  iei31  Joka  Berschel  (On  Ihe  Orbits  of 
revolving  double  Stars.  London)  mit  seiner  graphischen  Me- 
thode der  Bahnbestimniung  auf.  Sein  sinnreiches  Verfahren  lial 
allerdings  in  einzelnen  Fallen  zu  einem  genäherten  Resultate  ge- 
führt, und  da  auch  die  schärfste  Rechnung  gegenwärtig  nicht 
weiter  als  bis  zu  einer  ziemlich  rohen  Näherung  führen  kann, 
so  ist  ihr  auch  ein  praktischer  Werth  keineswci^s  abzusprechen; 
auch  die  grössere  Leichtigkeit  der  Anwendung  für  solche,  die  sich 
nicht  sehr  grosse  Uebung  im  astronomischen  Redinen  erworben 
haben,  kann  überdies  nicht  geleugnet  werden.  Gleichwohl  ist 
sie  in  mehrfacher  Beziehung  ungenügend, 'ond  das  erlangte  Re- 
sultat nie  frei  von  Willkürlichkeiten,  die  der  Calcul  zu  vermeiden 
im  Stande  ist.  Bei  consequenter  Anwendung  des  lelztem  wird 
man  jederzeit  dasjenige  System  von  Elementen  eihaJten  könnoi, 
welches  nach  den  vorhandenen  Beobachtungen  wahrscheiiiliclm 
als  jedes  andre  ist  und  die  kleinstmöglichsten  Fehler  übrig  lissl: 
man  wird  den  Grad  der  Sicherheit  eines  jeden  einzelnen  Elements 
richtig  zu  beurtheilen  im  Stande  sein  und  sich  also  von  ien 
Fortschritten  der  erlangten  Kenntnisse  stets  genaue  Rechenscitfl 
geben  können.  Dahin  aber  kann  eine  blos  graphisch  constnii- 
rende  Methode  niemals  führen.  Seihst  wenn  es  der  Zufall  fügte, 
dass  man  durch  dieselbe  das  wahrscheinlichste  Resultat  erhielte) 
so  würde  man  doch  kein  Mittel  haben,  den  wahren  Werth  des 
erlangten  Besitzes  kennen  zu  lernen. 
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8.  270* 

Die  genaue  und  vollständige  Theorie  der  erwähnten  Be- 
rechnungsmethode muss  an  den  angeführten  Orten  nachgesehen 
werden.  Hier  nur  Folgendes  zu  einem  allgemeinen  Ueberblick 
der  Enckeschen  Methode. 

Die  4  Oerter,  deren  Position  und  Distanz  durch  die  Be- 
obachtungen gegeben  sind,  bilden,  durch  grade  Linien  unter 
sich  und  mit  dem  Ort  des  ruhenden  Sterns  verbunden,  ein 
System  ebener  Dreiecke.  Bezeichnet  man  den  ruhenden  Stern 
mit  0,  und  die  Orte  mit  1,  2,  3,  4,  so  gehören  die  Dreiecke 
(012),  (023),  (034)  den  Flächenräumen  an,  welche  (in  der 
projicirten  Bahn)  in  den  3  Zwischenzeilen  zurückgelegt  worden 
sind.  Diese  Dreiecke  sind  nun  durch  Hinzufügung  von  elliptischen 
Segmenten  zu  Sektoren  zu  ergänzen,  und  der  Voraussetzung 
nach  müssen  diese  Sektoren  den  Zwischenzeiten  proportional 
sein,  und  zugleich  die  Segmente  zwischen  den  4  Oertern  der- 
selben Ellipse  angehören.  Die  Gleichungen,  welche  diese  Be- 
dingungen ausdrücken,  sind  aber  transcendent,  müssen  folglich 
durch  Versuche  aufgelöst  werden,  zu  deren  Erleichterung  be- 
queme Tafeln  von  Encke  berechnet  sind. 

Da  nun  7  Elemente  zu  bestimmen  sind,  die  4  Oerter  hin- 
gegen 8  Bestimmungen  enthalten,  so  werden  in  den  meisten 
Fällen  diese  Versuche  nicht  sowohl  direkt  zum  Ziele,  als  zu 
der  Ueberzeugung  führen,  dass  (in  Folge  der  Beobachtungsfehler) 
nicht  sämmtliche  8  Angaben  durch  eine  und  dieselbe,  den  obigen 
Bedingungen  entsprechende  Ellipse  dargestellt  werden  können. 
Man  wird  also  entweder  eins  der  Beobachtungsdata,  oder  eine 
der  Zwischenzeiten  ändern,  und  im  ersten  Falle  die  Rechnung 
fast  ganz  wiederholen  müssen,  und  dies  so  lange  fortsetzen, 
bis  die  Bedingungsgleichungen  erfüllt  sind. 

Selten  wird  man  in  Ungewissheit  sein,  welches  der  8  Daten 
man  zu  ändern  habe,  denn  fast  immer  werden  die  spätem  Be- 
obachtungen einen  höheren  Grad  von  Genauigkeit  besitzen,  und 
eben  so  sind  bis  jetzt  im  Allgemeinen  die  Positionswinkel  zu- 
verlässiger, als  die  Distanzen.  Man  ändert  also  die  Distanz  des 
ersten  Ortes,  und  bleibt  für  alles  Uebrige  bei  den  ursprünglichen 
Werthen  stehen. 

Bei  der  Wahl  derjenigen  Werthe,  mit  denen  man  die  Ver- 
suche beginnt,  kann  eine,  wenngleich  rohe,  Zeichnung  gute 
Dienste  leisten;  überhaupt  wird  eine  solche  jedenfalls  anzurathen 
sein,  um  die  geometrische  Bedeutung  der  angewandten  Grössen 
vor  Augen  zu  haben  und  vor  Verwechselungen,  z.  B.  der  ana- 
lytischen Zeichen,   mehr  gesichert  zu  sein. 

Sobald   es  gelungen  ist,    den  Bedingungen  der   Aufgabe 
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durch  die  Beobachtungen  genug  zu  Ihun,  isl  das  weilere  Ver- 
fahren sehr  leicht,  da  man  nicht,  wie  bei  den  Planeten-  und 
Komelenbahnen,  eine  Veränderung  des  Beobachtungsorles  zu  be- 
rücksichligen  hat.  Man  findet  zuerst  die  scheinbare  Ellipse,  und 
aus  dieser  die  wahre  durch  Anwendung  der  Bedingung,  dass 
beider  Mittelpunkte  zusammenfallen  und  der  Ort  des  ruhenden 
Sterns  in  der  scheinbaren  die  Projektion  des  Brennpunktes  der 
wahren  sei      -   ein  Problem  der  analytischen  Geometrie. 

Alsdann  bleibt  nur  noch  die  Epoche  des  Durchgangs  durch  du 
Perihel  zu  bestimmen  übrig,  was  aus  Jedem  der  4  Oerter  einzeln  ge- 
funden werden  kann,  und  wo  die  Uebereinstimmung  sämmtlicher  4 
Werihe  die  letzte  und  sicherste  Controlle  der  Rechnung  gewählt. 

S.  271. 
Die  Elemente  selbst  sind  dieselben,  die  bei  den  Planeten- 
bahnen vorkommen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Um- 
laufszeit und  die  halbe  grosse  Axe  hier  zwei  verschiedene  und 
unabhängige  Elemente  bilden,  und  dass  der  Knoten  und  die 
Neigung,  so  wie  sie  aus  den  Beobachtungen  gefunden  werden, 
sich  nicht  auf  die  Ekliptik,  sondern  auf  diejenige  Ebene  beziehen, 
welche  die  Himmelskugel  in  dem  Punkte,  den  der  Doppelsten 
einnimmt,  tangirt.  Auch  liegt  in  der  Bestimmung  des  Knotens 
eine  (bei  Doppelsternen  unvermeidliche)  Zweideutigkeil.  Denn 
da  die  Beobachlung  kein  Mittel  besitzt,  zu  erforschen,  in  welchem 
Theilc  der  Bahn  der  Kcbeustern  uns  näher,  und  in  welchen 
er  entfernter  steht  als  der  Hauptstern,  so  kann  der  gefundene 
Knoten  sowohl  der  auf-  als  niedersleigende  sein,  und  man  findet 
also  eigentlich  zwei  Ebenen,  die  in  Bezug  aul  jene,  das  Him- 
melsgewölbe langirende  Normalebenc  die  gleiche  Knotenlinie 
haben,  einander  symmetrisch  entgegengesetzt  sind,  und  in  dem 
einer  der  Begleiter  sich  um  seinen  Hauplstern  bewegt. 

Die  Berechnung  der  Oerter  aus  den  Elementen,  zur  Ver- 
gleichung  der  Beobachtungen  so  wie  zur  Aufstellung  einer  Ephe- 
roeride,  geschieht  nach  sehr  einfachen  und  leichten  Formeln. 
Sei  iiSmlich 

«  die  halbe  grosse  A.\e, 
sin  ^  =  c  die  Exceniricilät,  in  Theilen  von  a  ausgedrückt, 

Si  der  Knoten, 
'  "  I  die  Neigung, 

'  "'"i  ?.  der  Absland  des  Perihels  vom  Knoten,  m  der  Bahn 

iT^t*''  gezählt, 

■  twp- .  2'  jje  Durchgangszeit  durch  das  Perihel, 

""  m  die  mittlere  jährliche   Winkelbewegung,    so   dass 

•itihH""     '  '     ^^  UnÜBufszeit  ist; 
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id  man  sudit  fär  die  Zeit  #  den  Pos itionswinkel  p  md  die 
sbeiDbare  OisUins  r»  so  hat  man  nach  Kepler's  Regel,  wenn  m 
e  excenlriache  und  i;  die  wahre  Anomalie  bezeichnet: 

^g  (P  —  Si)  ig  (P  H- 

r  =  a  (1  —  6  cos  tf)        ,         ^.- 

cos  (p  -  ß) 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  sind  mit  denen  ^  die  bei 
lanetenrechnungen  etc.  gebraucht  werden,  Töllig  identisch, 
urch  die  dritte  findet  man  den  Positionswinkel,  und  durch  diesen 
IS  der  4ten  die  Distanz.  Die  Unterschiede  dieser  berechneten 
ositigns winke!  und  Distanzen  von  den  beobachteten  (falls  mehrere 
3rhanden  sind  als  die  Bahnbestimmung  absolut  erfordert)  ge- 
ahrt  sodann  ein  vorläufiges  allgemeines  Urtheil  über  den  Grad 
^  erreichten  Näherung.  Um  ein  solches  mit  grosserer  Be- 
immtheit,  und  für  jedes  einzelne  Element  besonders,  Rillen  zu 
innen,  muss  man  die  gefundenen  Näherungswertbe  benutzen, 
n  nach  der  Methede  der  kleinsten  Quadrate  die  wahrschein- 
)hstenWerthe  und  ihre  resp.  Gewichte,  und  dadurch  endlich 
ich  die  mittlere  Unsicherheit  der  einzelnen  Elemente  zu  er- 
ilten.  Hierzu  habe  ich  in  Nr.  361.  der  astronomischen 
achrichten  ein  Verfahren  angegeben  und  durch  ebie  An- 
endung  auf  den  Doppelstern  y  Virginis  erläutert. 

Den  Positionswinkel  zählt  man  gewöhnlich  so,  dass  er 
>  NuH  ist,  wenn  der  Nebenstern  genau  nördlich  vom  Häupt- 
ern, und  90°,  wenn  er  östlich  von  demselben  steht.  Bewegt 
ch  der  Nebenstem  so,  dass  die  Zahlen  für  den  Positionswinkel 
eigen,  so  heisst  die  Bewegung  direkt  (+),  wenn  sie  aber 
inehmen,  retrograd  (  — ).  Um  genaue  Vergleichungen  zu 
achen,  muss  man  den  Positionswinkel  auf  ein  festes  Aequi- 
>ctium  beziehen. 


Beschreibung  merkwflrdiger  Doppelsterne. 

§.  ?72. 

Aus  der  grossen  Zahl  bereits  bekannter  und  untersuchter 
oppelsteme  hebe  ich  hier  eine  Anzahl  solcher  hervor ,  die  ent- 
eder  durch  bequeme  Sichtbarkeit  oder  durch  irgend  eine  sonstige 
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Eigenlhümtichkeit  für  Liebhaber  der  Slernkunde  besonders  wichtig 
sind,  Da  ich  in  den  Jahren  1840 — J847  sämmlliche  von  Slmve 
gemessene  und  in  den  Mensuris  micromelricis  aufgeführle  Doppel- 
sterne wiederholt  gemessen  habe,  um  dadurch  eine  Grundlage 
für  die  speciellere  Kennlniss  der  Bewegungen  in  den  Stern- 
SYSlemen  zu  gewinnen  und  so  zur  Aufstellung  wichtiger,  das 
Ganze  der  Fixslernwelt  betreffender  Fragen  einen  Beitrag  liefern 
zu  können,  so  bin  ich  gegenwärtig  im  Stande,  500  Doppel- 
und  mehrfache  Slernc  als  solche  bezeichnen  ku können,  bei  denen 
eine  innere  Bewegung  stattflndet  (§,  200). 

Die  Ortsbestimmungen  sind  nur  beiläufig  angesetzt  und  gellen 
allgemein  für  -das  Aequinoctium  von  182(l.  Sie  sind  zur  Auf- 
findung hinreichend  und  werden  später,  wenn  erst  die  genauen 
Oerter  sämmtlich  ermittelt  und  zusammengestellt  sind,  mitschärrern 
und  für  eine  spätere  Epoche  geltenden  vertauscht  werden  können. 

Die  beigesetzte  Zahl  bezieht  sicii  auf  die  Nummer  des  Stmve- 
Bchen  Katalogs  von  1837.  Ist  noch  ein  H  mit  einer  zweiten 
Zahlangahe  beigefügt,  so  gilt  dies  für  den  nach  Klassen  geord- 
neten i/erirAeischen  Katalog  (in  den  Phllosophical  Transaclionsl 
Eben  so  ist  der  Flamsleedsche  Eigenname,  wo  ein  solcher  ex- 
islirt,  hinzugefügt. 

§,  273. 

I.    Doppelsterne,  welche  noch  keine  Bewegung  um 

einander  mit  Sicherheit  verrathen. 

Ihrer  sind  gegen  2150  gefunden  worden.  Hier  sollen  nur 
einige  besonders  bemerkenswerlbe  aufgeführt  werden. 

18Ü.    ff.  111.  Ö.  ;-  Arietis.     1"  43',  0.  +  18"  27'. 

Beide  Sterne  hell  und  weiss;  4,2  und  4,4  der  Grösse  nach, 
so  dass  es  schwer  hält,  aus  dem  Anblick  zu  entscheiden,  welcher 
der  hellere  sei.  Bei  einem  Abslande  von  0  Sekunden  haben  sie 
von  Bradley  bis  zu  unsrer  Zeit  in  etwa  einem  Jahrhundert  noch 
keine  Slellungsveränderung  gezeigt,  Sie  stehen  fast  genau  N.  S. 
346.    52  Arieiis.  2'  55,3.    +  24"  32'. 

Dreifacher  Stern,  da  der  grössere  von  4"°  bus  zweien  sehr 
nahe  stehenden  zusammengesetzt  ist.  Der  kleinere  10"  entfernte 
Begleiter  ist  sehr  schwach,  und  keiner  von  beiden  bat  seit  1832 
eine  Stellungsveränderung  gezeigL 

464.    £  Per  sei.    S"  43',3.    +  31*  21'. 
DerHauptsleni2,7°,  der  Begleiter  fl,3-;  ein  sehr  bedeutender 
und  bei  Doppelslernen  nicht  häufig  vorkommender  Unterschied.  — 
Seit  22  Jahren  keine  Andeutung  einer  Aenderung.  Position  205°  40'; 
DiUimz  12";22d. 
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471.    Ä  11.  22.     e  Persei.    ,r  46';2.    +  39**  30'. 
Ein  ähnlicher  Fall.   Die  Sterne  3"  und  0",  und  in  65  Jahren 
noch   keine   Aendening   wahrnehmbar.     Distanz   8'',551;   Po- 
sition 9®  21\ 

487.    3"*  52',9.    —  10«  59'. 
Ein  Dreieck  von  schwachen  Sternen,  zuerst  von  Bessel  auf- 
gefunden.    Die  Abstände  der  beiden  schwachem  vom  hellsten 
sind  13^3  und  20''9.     Eine  Stellüngsveränderung  hat  innerhalb 
15  Jahren  nicht  wahrgenommen  werden  können. 

572.    4  Aurigae.    4'  27,6.    +  26«  34'. 
Schöner  Doppelstern  aus  zwei  gleichen  7";  Distanz  3",795; 
Position  210«  8.    Seit  24  Jahren  beobachtet. 

590.    55  Eridani.    4'  35',5.    —  9«  7. 
Zwei  Sterne  von  6.  und  7.  Grösse;  Distanz  9",05.  Berschel  L 
fand  ihn  1783  in  der  Position  314«  9';   er  scheint  eine  direkte 
Bewegung  zu  haben,  was  aber  auf  südlicher  gelegenen  Stern- 
warten zu  entscheiden  ist. 

661.    k  Leporis.    5'  5,2.    —  13«  9'. 
Ein  ähnlicher  Fall  wie  der  vorhergehende.    Abstand  .3'',0; 
der  Begleiter  grade  nördlich  vom  Hauptstern;   Siruve  setzt  ihn 
nur  1«  20'  westlicher.    Seit  15  Jahren  beobachtet. 

881.    4  Lyncls.    6*"  6',5.    +  59«  26'. 
Die  beiden  Sterne  6"  und  8""^  Distanz  0",853  und  Position 
89«  58)  also  im  gleichen  Parallel.    Struve  fand  12  Jahre  früher 
88«  58',  was  bei  so  geringer  Distanz  nichts  für  eine  Verän- 
derung beweist. 

1061.    A  Geminorum.    7*"  8',0.    +  16«  51. 
Der  Hauptstern  3"",  der  Nebenstern  lO"  und  schwer  zu  sehen. 
Position  32«  55';   Distanz  9'M21. 

1065.    20  Lyncis.    7'  9',0.    +  50«  28. 
Zwei  fast  gleiche  Sterne  6  und  6.    Häufig  seit  1822  von 
Hersehd  IL,  South,   Struve,  Encke,  Richardson  und  mir  beob- 
achtet, ohne  eine  bestimmte  Veränderung  in  25  Jahren.    Distanz 
14'',624  und  Position  252«  41'. 

1426.    H.  II.  43.    Leonis  145.    10'  ll',4.    +  7«  19'. 

Dreifach.   Der  hellere  Stern  besteht  nämlich  selbst  aus  zweien 

nur  0",55  von  einander  entfernten.    Position  262«  5'.   —  Der 

andre  Begleiter  nur  10"",  und  7'',526  abstehend;  in  63  Jahren 

hat  er  sidi  entweder  gar  nicht  oder  langsam  vorwärts  bewegt. 

1964.    H.  IV.  61.    15**  31',6.    -i-  36«  48'. 
Dreifach.    Die  Sterne  6   6    9.    Der  nähere  Begleiter  1",410 
rnid  8«  52';  der  entferntere  15'M60  und  85«  45'.  Dieser  schwä- 
chere Begleiter  nähert  sich  vielleicht  seinem  Hauptstern. 

MHdIer,  Popul.  Aitronomie.    4le  Au$g.  <>|^ 
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2140.    B.  II.  2.    «  Herculis.    i?"  ß',7.    +  14"  36'. 
Beide  Sterne  veränderlich ,  im  Durchsclinitt  3.  und  6.  Grösse. 
Die  sebr  stark  »usgeprä^ten  Farben  der  Sterne  stnd  Roth  und 
Blau.     In   05   Jahren   nichts    von   Veränderung   wahrzunehmen. 
Abstand  4",421 ;  Position  118°  4fi'. 
22112.    H.  IV.  32.     61  Opbiuchi.    17"  35,9.    +  2"  40'. 
Zwei  helle  weisse  Sterne,  5,3"  und  5,8".     Ihr  Abstand  20", 
der  Bich  tu  ngs  Winkel  tli"  ß'.     Im  Jahre  1781  gab  Herschel  den 
Winkel  =  90",  aber  als  blosse  Schätzung. 

2217.     17"  38,7.    -h  14"  53'. 
Sehr  weiss,  7,4'"  und  7,8",   seit  19  Jahren  häufig  beob- 
achtet.   Pos.  284°  55';    Abst.  6",090. 

2241.     IV.  7.     ^>  Draconis.     17"  45',5.     +  72"  14'. 
Die   Grössen  4"'   nnd  5°,    und    beide  Sterne   weiss.     Ab- 
stand 30",835  undEichtungswinkel  14"  31'.  Herschel  J.  hat  keinen 
Winkel  angegeben  und  seine  Bestimmung  der  Distanz  C28'',233) 
ist  wenig  verlässlicb. 

23Ü8.  40  und  41  Draconis.  H.  IV.  fl7.  18'  3',1.  +  79*  58'. 
Seit  1782  fleissig  beobachtet.  Zwei  weisse  Sterne  5,4"  und 
6,1".  Distanz  20",ß33,  Position  235"  59'.  Sämmtliche  Beob- 
achtungen, mit  Ausnahme  der  1840,  58  von  Richardson  ange- 
stellten,   barmoniren  sehr  gut. 

2316.  H.  I.  12.  59  Serpentis.  18"  i8',3.  +  0*  5'. 
Die  Sterne  4",5  und  7",8;  der  hellere  roth,  der  schwächere 
blau.  Struve  findet  p.  52  seiner  Mesurae  micrometricae ,  dass 
die  .froher  vennuthete  merkliche  Veränderung  der  gegenseitigen 
Stellung  unwahrscheinh'ch  sei,  nnd  jetzt,  naä  15  Jahren,  kenn 
ich  nur  dieses  Unheil  bestätigen. 

2367.  18"  34',ß.  +  30"  9'. 
Diesen  anfangs  nur  doppelt  gesehenen  Stern  fand  Struve 
im  J.  18.32  dreifach,  und  so  erscheint  er  auch  jetzt.  Die  beiden 
nahe  stehenden  Sterne  7",0  und  7",5;  beide  röthlich;  Distam 
nur  0",3;  Position  70"  26'.  Der  entferntere  8",4  und  bläulich, 
in  14",778  und  194"  33'. 

2675.  H.  III.  70.  k  Cephei.  20"  14',7.  +  7T>  9'. 
Der  HanptsterD '4"  und  grünlich,  der  Nebenstern  8'  nnd 
blau.  Die  anfangs  vermuthete  Stellungsveränderung  (HertcM  It 
und  South  fanden  vor  24  Jahren  5°  mehr  als  Bertchel  l 
vor  64)  bestätigt  sich  nicht,  da  .Serttve  1832  und  ich  1845  fast 
ganz  genau  wieder  das  Resultat  Hertchd'i  des  Vaters  erhslten. 
Distanz  7",439;  Position  123'  32'. 
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2729.  H.  l  44.  4  Aquaril  20"  42',1;  —  6^  17'. 
Die  Sterne  S'^O  und  7'"93 ,  beide  gelb.  Aber  obgleich  eine 
Veränderung  der  Stellung,  und  zwar  eine  nicht  unbedeutende, 
wahrscheinlich  ist,  so  kann  in  Dorpat  darüber  keine  Gewissheit 
erlangt  werden,  da  die  Distanz  nur  0'^5  und  die  Höhe  aber 
dem  Horizont  hier  zu  gering  ist.    Position  etwa  28®. 

2737.  H.  ni.  2L  e  Equulei.  20"  SO'S.  +  3®  37'. 
Bei  Berschel  L  und  allen  spätem  Beobachtern  bis  1835 
doppelt.  Struve  fand  ihn  zuerst  (1835,62)  dreifach.  Die  bei- 
den nähern  (5V  und  6",2)  gelblich;  der  entfernte  7",1  weiss- 
Iich  asdifarben.  Wahrscheinlich  hat  der  nähere  Begleiter,  dessen 
Distanz  in  10  Jahren  von  0^35  bis  0'^60  zugenommen  hat, 
früher  dem  Hauptstern  so  nahe  gestanden,  dass  er  nicht  von 
ihm  zu  unterscheiden  war.  Auch  der  entferntere  scheint  eine 
kleine  Stellungsveränderung  (jetzt  10^725  und  78®  120  seit 
66  Jahren  erlitten  zu  haben,  doch  muss  über  beides  die  Zu- 
kunft entschdden. 

1223.    H.  n.  40.    (p^  Cancri.    8"  16',3.    +  27®  30'. 
Zwei  weisse  Sterne  6"*  und  6%5.    Die  Beobachtungen  um- 
fassen 65  Jahre;  die  jetzige  Distanz  5'^006  und  Position  214®  l2 
stimmt  fast  ganz  genau  mit  Herckel  h  überein. 

1865.  Ä  N.  114.  £  Bootis.  14'  32',8.  +  14®  29'. 
Sehr  auffallendes  Beispiel  eines  Doppelsterns,  dessen  grosse 
Helligkeit  (3"',5  und  3",V)  ihn  am  hellen  Blittage  zu  beobachten 
erlaimt,  nur  !'',!  Distanz  hat  und  dennoch  seit  51  Jahren  keine 
Spur  einer  Veränderung  zeigt.  Entweder  ist  die  leuchtende  Kraft 
seiner  Oberfläche  viele  tausend  Mal  grösser  als  die  unsrer  Sonne, 
oder  die  Dichtigkeit  der  Sterne  viel  geringer  als  selbst  die  unsrer 
Atmosphäre.  Auch  ist  der  Glanz  des  einen  (gewöhnlich  schwä- 
cheren) Sterns  veränderlich  und  zuweilen  erscheint  er  heller 
als  der  nachfolgende.    Position  309®  29^ 

470.    H.  n.  36.    32  Eridani.    3*^  45',6.    —  3®  27'. 
Die  Sterne  4**  und  6"",  rolh  und  blau.     In  65  Jahren  ist 
Alles  unverändert  geblieben.    Distanz  6'^682;  Position  347®  53'. 

1135.  IV.  53.  n  Geminorum.  7'  36',2.  +  33®  49'. 
Ein  5"  heller  goldgelber  Hauptstern  mit  einem  sehr  schwa- 
chen Nebenstern  (ll"").  Hcrcshel  L  führt  ihn  zwar  als  dopnelt 
auf,  giebt  aber  keine  Messung,  und  die  Vergleichung  zwisAen 
SiruDe  und  mir  (16  Jahre)  lässt  noch  nichts  Sicheres  über  Ver- 
änderung erkennen.    Distanz  21^980  und  Position  212®  20'. 

Bei  den  bisher  aufgeführten  würde  der  kleine  Unterschied 
zwischen  der  frühesten  und  spätesten  Messung,   wenn  er  als 

33* 
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reel  angenommen  werden  kunnle,  auf  eine  direkte  Bewegung 
führen.  Bei  den  hier  folgenden  findet  der  entgegengesetzte 
Fall  Statt. 

i:t.    Cepliei  .'118.    0"  6,3.    +  70"  1'. 
Die  gelblich  schimmernden  Sterne  fi",ß  und  7",1 ;   nur  0",542 
von   einander   abstehend;    Position  110"  5(}'.     Die   früher   von 
mir  vermuthete  Bewegung  ist  durch  nachfolgende  Beobachtungen 
nicht  bestätigt  worden, 

09.    (f  Piscium.     1"  4',4.    •+-  23"  40'. 
Ein   hochrother  Hauptsicrn  4'",7   mit  einem  bläulich  schim- 
mernden 10'"  verbunden.     Distanz  7",704  und  Position  225°  47'. 
102.     1*  7',0.     +  48"  4'. 
Vierfacher   Slern,   aber  die  Distanzen   sehr  verschieden; 
die  Helligkeit  der  Begleiter  nimmt  mit  der  grösseren  Distanz  vom 
Haoptstern  ab.     Die  Sterne  7'°  weiss,  8'",2  weiss,  8'",5  bläulich, 
endlich  11'",  bei  welcher  Lichtschwäche  kein  Parbenunlerscbied 
mehr  erkennbar  ist.     Die  Distanzen  0",500;   fl",P49;  29",993; 
die  Richtungswinkel  30.f "  53';  224"  17';  66"  52'.     Da  die  Beob- 
achtungen erst  seit  1831  und  für  den  nächsten  Begleiter  sat  183.') 
Stiren,    so  werden  wir  möglicherweise   bald    Bewegungen  in 
diesem  System  wahrnehmen. 

147.     '/■'  Ceti.     1'  33',1.    —  12"  10'. 
Ein  weisser  Uaupistem  5"', 3   mit  einem  matlgelblichen  li',') 
verbunden.     Seine  etwaigen  Veränderungen  müssen  auf  südlicher 
gelegenen  Observatorien    erforscht   werden,     Position   87*^  1.V; 
Distanz  4'',60, 

281.    V  Ceti.    2'  2Ö',7.    +  4"  49'. 
Der  ö^jO  rothe  Hauplstern  bat  einen  aschfarbenen  Ndwi- 
stern  Q-.e.    .    7',285  and  82"  14'. 

307.    V  Persei.     fl.  IV.  4.    2'  38',1.    +  55*  10'. 
Die  Farben,  Bothund  Blau,  sind  sehr  bestimmt  ausgesprochen; 
die  Grössen  4"  und  8'",5.     Wenn  HerscheVs  I.  Beobachtung  an- 
zunehmen wäre  (Pos.  290*  5'),  so  würde  eine  verhältnissmässig 
starke  Bewegung  nicht  zu  bezweifeln  sein.    Allein  seit  27  Jahren 
geben   alle  Beobachtungen  übereinstimmend  300"  15'   mit  Ab- 
weicbang  von  höchstens  9',   so  dass  ein  Schreibfehler  von  lll" 
bei  Herschel  zu  vermuthen  ist.     Distanz  28",691. 
,      444.    15  n  Plejadum.    3*  35',6.    +  22*  33". 
"Die  beiden  Sterne  7°,7  und  iO'°,ö  sehr  weiss.    Die  Beob- 
achtungen umfassen  erst  16  Jahre.    Dist.  3",3i7;  Pos.  337'  5^. 
Man  könnte  in  der  Piejadengruppe  viele  Doppelsteme  auflrihren: 
es  ist  jedoch  bei  der  allgemeinen  Stemenfülle  dieser  interessanten 
Gruppe  nidit  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Paare^  wenn  nkU 
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wie  hier  die  Distanz  sehr  gering  ist,   ausser  dem  aUgemeinen 
Connex  nodi  auf  einen  besonderen  engeren  za  beziehen  sind« 

528.    ;j:  Tauri.    //.  lY.  10.    4'*  12;i,     +  25^  13'. 

Ein  heller  weisser  Stern  5",7  mit  einem  bläulichen  T'^ß 
verbunden.  Bei  Herschel  I.  kommt  nur  eine  wenig  sichere  Distanz 
vor;  die  neuern  geben  seit  30  Jahren  keine  Veränderung  zu 
erkennen.    Distanz  19",285;  Position  24®  3'. 

668.    Ä  IL  33.    /ff  Orionis.    5'  6',3.    —  S'*  25'. 

Der  einzige  in  nördlichen  Gegenden  bequem  sichtbare  Doppel- 
stern erster  Grösse.  Man  bemerkt  nur  einen  geringen  gelb- 
Jfchen  Schimmer;  der  Begleiter  hat  8".  —  In  Dorpat  können 
nur  dürftige  und  nicht  sehr  genaue  Beobachtungen,  des  tiefen 
Standes  wegen,  erhalten  werden.    Posit.  199®  43';  Dist.  9'',278. 

738.    Ä  II.  9.    A  Orionis.    5'  25,6.    +  9*  49'. 

Mit  einem  gelblichen  4"  hellen  Hauptstem  ist  ein  purpur- 
farbener Begleiter  von  6"  Helligkeit  verbunden.  Man  findet  nur 
wenig  purpurfarbne  Sterne  am  Himmel.  Dist.  4",117;  Pos.  44^  46'. 

Das  Sternbild  Orion  ist  reich  an  Doppeisternen  aller  Art. 
Dahin  gehören  i  Orionis,  der  vierfache  a  Orionis  mit  einem 
vorangehenden  dreifachen,  und  mehrern  andern  in  der  Nähe, 
vor  allem  aber 

748!    H.  III.  1.    ^'Orionis.    5'  26',7.    -   5'  32'. 

Sechsfach,  wahrscheinlich  aber  noch  vielfacher  zusammen- 
gesetzt. Er  steht  im  Orion -Nebel,  wahrscheinlich  aber  nur 
optisch  mit  ihm  verbunden.  Die  Sterne  sind  4'*,7  gelblich,  6",3 
gelblich,  7",0  weiss,  8*,0  weisslich- aschfarben;  11*,3  und  12". 
Herschel  L  maass  nur  die  4  Seiten  des  Trapeziums,  welches  die 
4  heilern  Sterne  bilden.  Die  sorgfältigen  und  zahlreichen  lifes- 
sungen  seit  jener  Zeit  haben  noch  in  keiner  Beziehung  uns  eine 
bestimmt  nachzuweisende  Veränderung  kennen  gelehrt.  Da  der 
Hauptstem  eine  Eigenbewegung  von  jährlich  0",06  hat,  seit 
Herechel  (1776,87)  also  seinen  Ort  um  mehr  als  4''  verändert 
haben  rouss,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  alle  Sterne 
dieses  Complexes  derselben  Eigenbewegung  folgen,  also  alle  zu 
eineai  physischen  Atlraktionssysteme  verbunden  sind. 

924.    H.  IV.  46.    20  Geminorum.    &"  22'4.  +  17'»  54'. 
Die  Sterne  6"  und  7**   mit  einem  schwadien  Anflug  von 
Gelb  und  Blau.    Distanz  19^204;  Position  209"*  4'. 

1268.    Ä  IV.  52.    *  Cancri.    8»*  36',0.    +  29^  23'. 
Ein  4',4  heller,  röthlichgelber,  mit  einem  Begleiter  von  6"',5 
und  bläulich.     Aus  HerscheCs  Beobachtungen  von  1782  scheint 
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eine  rückgängige  Bewegung  zu  folgen,  die  neuem  seit  1821 
geben  keine  Spur  zu  erkennen.  Dist.  30",540;  Pos.  307"  27'. 
12yi.  H.  I.  30.  »'  Cancri.  8'  43',5.  +  31'  15'. 
Dem  vorigen  nahestehend.  Die  Sterne ä^iJ  und  6",4,  beide 
gelb.  Die  Beobachtungen  BersclieVs  vor  ti5  Jahren  geben  fisl 
dasselbe  Resultat  wie  die  gegenwärtigen.  Distanz  l'',470  nnd 
Position  335"  20'. 

i;!16.  8"  59',1.  —  0"  21'. 
Die  Sterne  dieses  dreifachen  Systems  bilden  nahezu  dne 
grade  Linie;  zwei  derselben  sind  sehr  schwach  und  in  Dorpat 
kaum  noch  messbar.  Die  lö  Jahre  nrnfassenden  Beobachtungen 
geben  für  den  näheren  und  schwächeren  Stern  0",548  und  14(}''  2(1 ; 
für  den  entfernteren  13",233  und  152"  29'. 
1524.  -ff.  N.  53.  V  Ursae  niajoris.  ll"  y',1.  +  34*  i. 
Ein  beller  (S",?)  hochrolher  Hauptstern  mit  einem  schwadißi 
Begleiter  \()".  Zwanzig  Jahre  ergeben  noch  keine  Veränderang: 
7",uyö  und  140"  5(i'.  In  seiner  Nähe  erblickt  man  den  be- 
kannten, fast  eben  so  hellen,  ^  Ursae,  von  dem  später  ausführiicb 
die  Bede  sein  wird. 

1692.  H.  IV.  17.  12Canum  venaticorum.  12'' 47',!*. +33»  IS". 
Der  Stern  kommt  auf  frühern  Karten  unter  dem  Namen 
"Carl's  I.  Herz«  vor.  Er  ist  der  hellste  unter  denen,  die 
unterhalb  der  Bärensterne  vereinzelt  em  Himmel  stehen.  Die 
einzelnen  Sterne  .3°,2  und  .i",?;  und  seit  (15  Jahren  beobachtel. 
20",U9!I  und  227"  7'.  —  Man  kann  ihn  schon  bei  15  bis  Ji- 
maliger  Vergrösserung  doppelt  erblicken. 

180(1.  H.  II.  70.  30  Bootis.  14"  43',0.  +  40*  20'- 
Die  Sterne  weiss  und  purpurroth,  ihre  Grösse  5",8  und  6",J. 
Vergleicht  man  alle  Beobachtungen  seit  J783,  so  kommt  eine 
retrograde  Bewegung  heraus;  indess  die  27  Jahre  umfassenden 
Dorpater  allein  verglichen  gaben  nahezu  dieselbe  Stellung:  SV^J 
und  44"  58'. 

2010.    fl.  V,  8.    X  Hcrculis.     Iß"  0',1.    +  17"  31'. 
Die  einzelnen  Sterne  5"'  und  &".    Beobachlungen  sind  «fü 
144  Jahren   vorhanden;    allein  sie  machen  das  Resultat  nur  n» 
so  zweifelhafter.     Wir  haben  nämlich 

Flamsteed      1703,31       fil,"  7     13*  24'. 
Herschd  i.     1781,62       30,08       7    34'. 
Nun  aber  geben    die  nenern   sehr  zahlreichen  und  sehr  sdiö 
übereinstimmenden  Beobachlungen  in  20  Jahren  gar  keine  Ver- 
änderung; sondern  31",073  und  0°  26'.     Eine  der  beiden  Co- 
ordinaten  könnte  gar  wohl  eine  Beihe  von  Jahren  hindurcb  Sit' 
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tionär  erscheinen,  wenn  sie  früher  veränderUch  war,  nicht  aber 
beide.  Man  muss  also  den  nnvollkommnen  Mitteln  der  früheren 
Zeit  die  allerdings  auflallende  Abweichung  zuschreiben.  —  Die 
Sterne  röthlich.  Schon  ein  gutes  Taschenfernrohr  wird  die  Du- 
plidtat  erkennen  lassen. 

2583.    H.  l  92.    n  Aquilae.    19^  40',6.    +  11*»  23'. 
Die  einzelnen  gelblichen  Sterne  6",ü  und  6"  9.    Die  Incon- 
gnienzen  der  frühem  Beobachtungen  Hessen  Zweifel  bestehen; 
die  neuern  harmoniren  besser  und  deuten  keine  Aenderung  an. 
1^379  und  122**  48'. 

2637.    B.  III.  24.    &  Sagittae.    20»'  2',3.    +  20*»  24'. 
Die  Sterne  6",0  gelblichschimmemd   und  8"',3  aschfarben. 
Herschd  hat  nur  die  Distanz  gemessen,  und  die  neuern  seit  1819 
dathrenden  Beobachtungen  harmoniren  gut  mit  einem  unveränder- 
lichen Mittel.    11",269  und  327**  4'. 

2727.  n.  III.  10.  y  Delphini.  20''  38',8.  +  15**  29. 
Die  ausgezeichnet  schönen  Farben  dieses  Doppelsterns  sind 
goldgelb  und  blaugrun ;  die  Grössen  4"  und  5*".  In  Femröhren 
massiger  Grösse  bei  etwa  25  bis  30  Vergrösserung  bequem 
sichtbar.  Die  Beobachtungen  umfassen  67,  und  wenn  Bradlei/s 
Meridianbeobachtung  hinzugenommen  wird,  92  Jahre,  aber  noch 
ist  keine  Spur  einer  Veränderung  wahrzunehmen.  Merk- 
würdiger Weise  nennt  Herschel  diese  Sterne  »beide  weiss.  >< 
Gegenwärtig  wird  auch  das  ungeübteste  Auge  diese  sich  so  sehr 
•asseicbnenden  Farben  auf  den  ersten  Blick  erkennen;  und  doch 
zeigte  Hersckel*s  Teleskop  die  Farben ,  besonders  Both  und  Gelb, 
noch  deutlicher  als  unsre  Achromate.  Hat  hier  wirklich  eine 
Veränderung  stattgefunden  ?    Distanz  11 ',443;  Position  273**  12'. 

2824.    X  Pegasi.    21''  36',8.   +  24*»  52'. 
Schwer  sichtbarer  Begleiter  neben  einem  hellen  gelblichen 
Hauptfltera.    ll",487  und  307*»  17'- 

2863.    S  Cephei.    H.  IL  16.    22»'  58',5.    +  63*»  46'. 

Ein  schöner  gelblicher  Stern  4",7  mit  einem  blauen  Be- 
gleiter 6'*,5.  Die  Beobachtungen  stimmen  nicht  sehr  gut  überein, 
•Hein  meine  von  1845  giebt  genau  wieder  die  Henchelsche  von 
1781.  —  5",587  und  290*»  16'. 

2942.    Honores  Fri^.  18.    22'  38,2.    +  38*»  34'. 

Die  sehr  deutliche  Farbe  des  7°*  hellen  Hauptsterns  hat  das 
Mittel  zwischen  Goldgelb  und  Rosa;  der  Nebenstern  9"',2  ist 
weisslichgrau.  Die  nicht  über  1830  hinaufgehenden  Beobachtungen 
geben  noch  keine  Veränderung.    2",849  und  280*»  40'. 

Die  meisten  der  hier  aufgeführten  52  Sterne  (noch  nicht 
der  vierzigste  Theil  aller  gemessenen  und  in  diese  Klasse  ge- 
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hörenden)  können  schon  in  Fernröhren  von  massiger  optischer 
Kralt,  von  2^  l>is  3  Fuss  Brennweite,  bequem  gesehen  werden; 
nur  wo  die  Begleiter  unter  der  ö.  Grösse  sind,  müssen  stärkere 
Hülfsmillel  angewandt  werden;  and  eben  so  bei  Dislanzen  unter 
3'  bis  4'.  Doch  wird  man  im  letzteren  Falle  häufig  einen  läng- 
lichten Stern  erblicken  oder  auch  zwei  gleichsam  zusammen- 
klebende Lichtpunkte, 

S.  274. 

Doppelslerne,   bei   denen   sich   eine  Veränderung   der 

gegenseitigen  Stellung  nachweisen   lässt. 

Bei  ihrer  jelzt   noch  nicht  übergrossen  Zahl  werde  ich  sie 
hier  tabellarisch  zusammenstellen.     Diejenigen,    wo   eine  Bahn- 
bestimmung versucht  werden  kann,  werden  im  nächsten  $.  auf-    i 
gerührt  werden. 

Die  ersten  vier  Rubriken  enthalten  die  Nr.  des  S^rurescben 
Katalogs,  die  Namen  des  SIcrns  und  die  genäherte  Ortsbestim- 
mung für  1826.  Die  5le  bis  7te  enthalten  für  das  angegebene 
Jahr  die  Distanz  und  den  Positionswinkel,  und  zwar  mit  dem 
Zusätze  +  oder  — ,  wenn  diese  wachsen  oder  atinehmen. 
Um  die  Abnahme  des  Positionswinkels  übersehen  zu  können, 
ist  in  der  8ten  Bubrik  angegeben,  dem  wievielten  Theil  des 
Umkreises  [300")  diese  jährliche  Veränderung  gleich  ist; 
mit  andern  Worten:  wieviel  Jahre  die  Umlaiifszeil  des  Doppel- 
sterns betragen  würde,  wenn  die  gegenwärtige  Veränderung 
der  mittleren  gleichgesetzt  werden  könnte.  Obgleich  demnach 
aus  diesen  Zahlen  die  ümlaufszeiten,  einzeln  genommen,  nichl 
hervorgehen,  so  werden  sie  doch  dienen  können,  sich  äoe 
allgemeine  Idee  von  der  Daner  der  Umläufe  in  dieser  Ordnung 
der  Systeme  bilden  zu  können.  (Wenn  für  die  Position  p  eine 
andere  Epoche  gilt,  so  ist  diese  in  der  9len  Rubrik  bemüht.) 

Die  einzelnen  Beobachtungen  wie  die  specEelleren  Resultate 
enthält  der  erste  Theil  meiner  Untersnchungen  über  die  Fixstem- 
systeme  p.  60—214  und  der  besondre  Anhang  zum  zweiten  Theäe. 
—  Ueber  einzelne  mit  *  bezeichnete  Doppelsteme  folgen  üb 
Schlüsse  noch  einige  Anmerkungen, 
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0  13,5^ 
0  29,5  h 
0  8S,0h 
0  38,6h 
0  41,0  h 
0«,5h 


11838,63  0,(i94-:33S*U'-   894,4 
1 1836, 83|  4,498  — 137  33  +'S770 
11836,6912,781-     0   9  -  M3S 
ilS38,hT'  1,848+196   ft+    860, 
;1S33, 12  31,713     342  44-8264 
!183T.'j9  8,80^       84  88+1973 
11831,0!)  2.195      144  48+14403 
1838,52   9,4»2-   91  47+  437,6 
11838,87  11.7S0      19736-«  »8,3 
.1839,76/^1,755  t    4  +  238S 

1840.62;  1.069+ 322  28+1  273,6 
"™  *""  *  '""  274  2  -  1436,4 
300  36+!  1073,6 
305M+I3S9,6 
17127— jll&3,8 
160  24  —  807& 


11835,37:18,214 
[1838,131  1,T58 
1834,92112,163 

;lS33,r2J3(J,ll57 
;i832,ä7|3'J,44t 


0+78US' 

4+  7U 

4-038 

B+15    2 

5+12  31 

5+46    1 

0+50  29 

6+56  53 

0+10  56 
.5+82  44 
0  4^  6+23  41 
0  46,  1+12  35 
0B5,ol-  0  9 
0  51,6^+  8  34 
0  56,1  —  6  23 
0  56,31+20    2 

0  56,7i+  3  59 
068,3  -  - 
0S9,3'h-S8  23 

■  4,6+  ::: 

5, 0  —  8  34 
7.  6+65  16 

1  11,0  —  125 
1  13,61+67  14 
1  18,01—  1  3 
l2l,8|+69  1 
1  22,51+16    3 

■  "2, 8,H-34  67 
I  25,6+11  40 
1  27, 0  +  6  44 
1  SO,  3:+l4  22 
'  35,0,+  8  34 

I  38U:h-47    8  18361981  J;675     '22444 

I  39,01+33  12il837.7»|  9,428-    94  23  — 

'  "  -' 5  1837,3311.141+330  41  + 
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t  41,51+20  15 

1  50, 8: +31  27 
1  53,0+  1  55 

1  63,3+4130 
l53,8;+25  5 
3    2,4+29  29 

2  3,0+46  41 
2  3,91—3  15 
2  4,81+60  32 
2  10,6+13  48 
^ll,9,+22  49 

2  12,9,+60  45 

3  14,9+66  37 
id.        id. 

-  2  15,6+59  52 


'•uuaiu,  I—,.-..        82  46  —  1010 
1837,49'  3,755      325  33-1958 

il834, 19  18,106     209  48  — 

11832.3712:1,337  ,63  55- 
I825,I{)2I,333  33823  + 
1837,04'  2,925  184  20- 
1837,ft2  l,i35  a35  49+ 
|1830, 87  311,737  103  17  + 
1837,63  17,530+  26  65  — 
11838,421  7,706+186  88- 
1838,48,26,253+  2  50 
1840,21'  2,823  J84  II 
1833,02  I5,:J53~  7913 
'1839,25  1,495  '  23  10  + looi,-^ 
11836,47,25.192  —  312  60  + 1402, 4 
1837,30,  4,540  33136-2019,3 
!l837,9l!  2,156  ;248  13+I|420,2 
J65ö,6 
1315,6 
945,7 


766,6 

696,3 
M68 

385,6 
1895,7 
1195,6 

540,0 
3387 
1001,2 


:1838,94 
11835,65 
11834,37 
1838,87 
1833.84 
1836,61 
1834,69 


1836,74 

1840,43 

1837,38 

1831,64 

1831,86 

1838,71 

1838,71 

1837,97    >,>»> 

1837,12  0,412 


,030+233  20 
",594      333  24  - 

10,313—  62  53  — 
1,833—  27  33  + 
3,598  79  0  - 
1,036     1267  11  + 

15.536-228  42  + 
0.827      


2,389 
13,160 
0,563 
1,884 
7,472 
,.  14,420 
II  16,834 


3641, „ 
383,4 

3800,4 
768,2 
938,9 

1518,1 
441,6 


192  23- 

33618 

170  66 

275  21  — .»».,.. 

107  29+2785,6 

10217+ 

224  66  — 
340  14  + 
89  39  + 


+  1261,8 

—  3744,4 
M349 
-   332,4 


1831,50 

1839,10 
1837,94 

1836,02 

1840, 14 

1830,20 


Elficr  AUchniU. 


33  Aritti* 

»  Pen« 

r  Ceti 
a  Arieli* 
Penei  65. 

I  AriMii 


n«phci  49. 


CamelopBTdali  19 
11  Anrigae 


12  31,6+36  IS 
»32,  3-  I  2i 
1^32.41+48  30 

2  34.2+  2  29 
!2  39,4:+16  tb 
J2  40, 6+^2  15 

12  47,9+58  19 
|2  49,41+10  37 
i3  6,H;+16  23 
{3  tO,  2I+-23   4 

*  3  10,7:+lä3l 

3  12,5+  8  6 
,■»  1 1, 5+59  IT 
a  20,  »'+59  26 

13  24, 1  +23  53 
3  28. 3+  0   2 

-  3  29, 1  +33  31 
3  33,3+22  12 

3  33,7+31  37 
'  3  36, 6  +07  49 

13  41,5+60  12 
-'3  41,5+55  57 
|3  45,6 —  3  27 
350,2+1121 
■351,6+27  38 
13  56,2+38  59 
352,9  -10  59 
■  3  54, 2  —  7  21 
-4    1,3+67    8 

4  6,3+69  59 
■4    8,5+19  34 

4  15, 1  +15  53 

4  20,3+15  16 

'  4  26. 1  +53   8 

■4  27,1  —10    7 

4  30,5+37    9 

4  31,5+22  33 

4  42,5+25    8 

.4  42,5+51  49 

■  4  46,3+43  51 

I.     id.        id. 

-  4  48, 7  +38  56 
4  49, 1  +  1  23 

-  4  49, 4 
.  4  52,0 -f 

4  54,1-1 

4  54,2 -f 

4B8,6-f 

1,6  ~ 


7138,543 

.&i  6.9D5 
,36  4.745 
,90  15,316 
.44  2,610 
,02  3,201 
,59  1,401 
,  97  15,803 
,*I  0,714+ 
,0»,  3,303 
Ol-  2,050 
72!  0,928 
Ol  1,024 
,52;  2,079 
,14  1,348 
,6S,  0,55S  — 
"    5,969 


:lft26, 

1836. 

1838. 

1821, 

18-38, 

1833, 
,I8J6, 

IS«, 

1840, 

1837, 

1837, 

1837, 

I8:J9, 

lä36, 

1836, 

1838, 

1835...    „, 

(837,09  3,006 


8.17  I,ßl7 
,  41 '23.505 
,97  26,700 
,76  0,874 
,48  1,178— 
,78i  6,693 
,35;  3,137 
,40|  3  130 
,38,  2.720 


,9J|  1998 
.78|2 1,358 
,01|  1,678- 
96{  1,557 


7,34,12,670 
5,81i  1645 
9,27|16',206— 
6,74,13,096     ;i3l    1 
■|  3,967      Ill4  13 


p 

359»  8'+ 

S6M,S 

ei  13  + 

331  34  - 

293  49  + 

431J,Ii 

388  40  + 

■431,  »1 

120  51  + 

293  17  + 

273  10  + 

194  19  + 

661,* 

76  53  + 

995,» 

315  15  - 

\mi 

117  59  + 

88    8- 

1287,81  1 

266  25- 

284  47  + 

I09S.S    ■ 

265  28  — 

■232  20  + 

103  37  - 

2254,1 

243   a  + 

I2i9,i 

38  55  + 

177    1  - 

1168,2 

356  47  + 

466,1 

101  49 

347    5  + 

315  18  + 

109  20  + 

9  18- 

9746,^ 

235  »3  + 

196  16  + 

s:5,i    ■ 

29IS0  +  NS4,J     I 

254  27  + 

7iT,li    1 

103  18  + 
15  30  + 
J09  23  — 
10  + 


274  20—  -"- 

31    2  +  M13.!' 

.18)1,9 


■7,ai|  3,!»7  'in  i.j- i'iW', 
S,0S|I9,253-|105  57-46«  i 
6;91  15,381-  18  20-  """  ' 
9,05,  9,626      126    3  - 


1835]  64]  V59+ 


5    4,1 

.  5    7,6 


+32  29  I 
n  50  I 
+25    I 


179  21  . 
113  48  + 
313  23  + 
34127  — 
318  53- 
221  l. 
,  90  38- 
225  15- 
o,,..,  ^.«^™  5  46- 

4,73ilt,a93        7931- 


5. 63133,327 
5,24    1595 
8,7211,078+ 
9,9514.717 


J 


Di«  DoppelMerne. 


523 


Name. 

I  OrionU 
18  Taart 
l  OrionU 

I  Orioni« 

ÜTnÜH 

I  Aarigte 
OrioDiB 

Aarigae 

urigae  229. 
Monocerotis  I. 

ir. 

yi'vi 

LynciB  I 

IL 

MonocerotiB  I. 
Lyncis 

Geminorom 

vi!  301. 

Gemüioruiii 


5*  9/7 

6  10,4 
6  13,4 

5  13,6 
51g,6 
620,7 
621,3 

6  21,4 
6  24,4 
6  26,1 
&27,3 
632,1 
641,2 
6  46,6 
6  60,2 
6  63,8 
6  68,0 
6  58,2 

5  68,6 

6  69,5 
6  69,7 
6  5,1 
6  6,8 
617,0 
619,9 
6  20,3 

id. 
6  24,3 
6  24,6 
6  27,0 
6  28,1 
6  29,8 
6  30,8 
id.  J 
6  31,1 
6  37, 7 
6  38,1 
6  44,9 
6  61,1 
6  61,9 
6  55,3 
6  56,3 
0,8 
3,9 
4,2 
8,0 
9,6 
11,5 
H,7 
11,9 
13,9 
19,9 
21,2 


7 
7 
7 
7 

7 
7 
7 
7 
7 
7 


-f-44*63' 
+23  61 
+24  48 
+  3  21 
+26    0 

—  114 
+44  38 
+  6  48 

—  638 
+2164 
+30  24 

—  24 
4-34  23 
+  6  69 

—  120 

—  2  21 
+13  69 
+48  44 

—  3  68 
+  6  48 

7  6 
+62  28 
+10  37 
+37  30 
+52  34 

—  6  65 
id. 

+14  63 
+68  14 
+23  19 
+41  8 
+69  37 
+59  37 

id. 
+10  3 
+69  37 
+40  9 
+13  24 
+26  61 
+63  1 
+26  25 
—1118 
+48  48 

—  0  26 

—  263 

—  868 
+22  17 
+10  31 
+  043 
+  423 
+2147 
+1166 
-14  38 


T. 

838,06 
836,64 
836,97 
828,18 
827,28 
837,08 
836,43 
830,88 
a39, 18 
829,61 
830,79 
831,93 
838,10 
837,46 
837,83 
838,82 
836,32 
830,12 
837,67 
837i05 
837,82 
839, 70 
838» 16 
836«  68 
839,67 
841, 81 
841,66 
837,61 
837,11 
838,65 
835^38 
842«  92 
834)53 
831«  62 
836.29 
838>41 
837, 05 
836)46 
837«  76 
833, 57 
837»  41 
836,18 
837,96 
a37, 33 
836,80 
836,80 
828,37 
838,77 
834,87 
836,68 
836,76 
837,49 
837,21 


» 


138*46 -f- 

220  33+ 

0  46— 

28  24— 

196  0+ 
86  13- 
68  46+ 

1206    0- 


i;489 

9,193 

1«338 
31,748 

6,011 
12,623 

2,183 

1,013 
32,185+354  46  — 


1139, 
3111, 

783, 
7086, 
4295, 
2069, 

978, 

1473, 

5089 

1312 

4011, 


3,392     247  21+ 

12,168     268  27  — 

2,473      150  35-12341 

2,052      142  53+1055, 

18,472     j  7142—3511 

2,060+116  19+1791, 

1,910     I  31  14+   690, 

23,109—1    0  19—   383, 

8,067     1353  24+7123, 

2,172     I  19  33+   502, 

6,564      320  27-   893, 

10,391        49  39+1114, 

16,719+314  59+   947, 

6,226—    64  55+1969, 

6,682     334  22-  1742, 

4,558      .323  51+  2832, 


5 


7,476 
9,794 
2,639 
1,599 
15,936 


131  15+3355 


124  16+ 
339  32— 
266  27+ 
154  13— 


0,997-26120+ 
3,973 -1 132  15— 


1,572 

8,707 

2,790 

0,862 

6,099 

6,084+ 

2,421 

3,059 

2,204 

5,216 

2,506 

2,436 

5,836 

6,751 

7,316 

8,674 

0,486 

2,707 

1,341 

4,100 

2,436 


6 

3^ 

2i 

ll 

2' 

9 

2 

1 

8 

8 

,6 

34  52+1033,4 

1843,6 

1331,7 

1116,7 

949,0 

1655, 0 

1745,6 

2100,4 

312,3 

1644, 4 

742,2 

1677, 7 

307,6 


162  26— 
306  16+ 
208  49+ 
52  23+ 
113  46+ 
173  6— 
273  9+ 
159  28- 


16124- 
104  10+ 
250  52+ 
229    0+ 

23  56+ 
195  51+ 

6616+ 
120  0 
108  26+ 
220  6+ 
342  12  — 
238  48+ 


3446 
1150 
1349, 
1843 

776 
3094, 

589, 
8163, 
1600, 
1411, 
1176, 
2219, 

846, 
2408, 


1831,40 


Elfter  AbKhDitl. 


ms 

MII9 
1123 
1128 

im 

1133 

•1136 

•11« 
1162 
1187 
1192 
1201 

*12I0 

'1234 
122S 
12-28 
1230 
1237 
1243 

•127» 
1283 
128» 

•1306 
1321 
1333 

•1331 
1338 
1310 
1311 
134ä 


13Sä 
1377 
1378 
1386 
1398 
1404 

"1424 
I42ä 
1431 
1441 
1450 
1454 

•1457 
146» 
1465 
1474 
1496 
1504 
1612 


38  Ijac 


!''a8,4^—  O-lff 
,  7  24,4—13  31 
'  7  37,11-1-34  6 
<  7  30,11-1-^  46 
'  7  SO^SU.  S  38 
7  33.6-  3  7 
7  34,0  -  3  38 
7  36.5'-|-65  22 
,  7  3«,7+I3  5l 
7  47,6-*-1311 

7  58,4  -1-3-2  44 

8  1.0+fil  " 
8    3.4 +111 


T. 

1837,30 
1837,95 
1838,12 
1838,27 
1830,00 
■824,6' 


3.357 
■2,827 
3,110+ 

3,717 


S  12,1 


-  1    2 


8  16,5+25  & 
B  16,9+51  45 
8  17,3+28  6 
8  18,6+17  25 
8  31.5+  9  3 
8  343+  2  tl 
8  »7.6!+  7  4 
8  40,21+15  39 
6  41,41+2131 

8  95,0+67  50 

9  2,3'+53  26 
9  7,7l+36  5 
9  7,8! +37  32 
9  9,9  +38  55 
9  10,6+50  15 
9  10,6+51  20 
9  12,9  +65    2 


(835,38  -. — 
1836,871  9,152 
1837,69  1,622 
1837,131  2,880+ 
1838,051  6,331 
1837,60l  0,461 
1836,14  6,878 
3,501 


1838,07 
1636,38 
!  1838,73 
1837,27 
1836,31 


»  15,2  H 


7    3 


9  17,8  +63  48 
9  21,1+73  51 
9  23,8  +  2  15 
9  34,4  +  3  2i 
9  34,4  +75  25 
9  40,6  +69  43 
9  47,4+69  36 
9  55,21—  0  48 
10  10,4  +20  44 
10  10,9+47  1 
10  16,4+  9  39 
10  22,b  —  6  43 
10  25.8+  9  31 
10  28,5+27  29 
10  29,7;+  6  36 
10  30,3,+43  4 
10  33.0+45  30 
10  39,l'-14  21 
10  49,0+14  13 
10  55,1  +  4  34 
tO  &8,4|+Ö3  27 


9,114 
27,9*7 
6,345 
1,906 

,,.   3,247 

1823,60  16,315 
1835,73126,471 
1832,7*  4,553- 
11136,1120,049 
■«39,36    1,445 
1830,76  2,839 
1838,101  1,699 
1832,07'  6,086+ 
1836,51120,903- 
1837,89;  3,755 
1838,121   1,243+ 
1823,26  2-Mie+ 
I8:J7,08   5,0a3 
1836,13   3,273 
1836,41    3,376 
1837,03'  4,990 
1837,83.  1,978 
1837,181  3,564 
1836,57;  6,278 
I8:(7,04J  2,650+ 
1837,30   4  — 
1 832,21 :  3 
1834,36' 


1837,41 
1837,54 
1837,53 
1631,93  . 


2,538 
3,474 
0,749 
3,435+ 

,-    2,197 

183»,53   6,406 
1836,011  19,158+ 
1838,72.  1,018 
1840,18;  9,614+ 


p 

J. 

16^29'+ 

1600,0 

1952, 1 

318  10  — 

iHMfi,  : 

16031  - 

1339,1 

13218  + 

1159,  1 

238  52- 

21 7H,  ! 

1305  i 

216    7  — 

in2S,  ! 

273   6- 

764;! 

32827  - 

2323,! 

1065  . 

257  21  + 

1493,: 

180  14- 

:H73,  ^ 

171,1' 

3817  + 

3166,: 

35052- 

2829 

19344- 

5»7fi 

174  51  — 

1119,1 

224  36+ 

748,1 

199  3  + 

884,1 

12232  + 

338  31  - 

4775 

»i 

16225  — 

1430,1 

4847  + 

1349'] 

4147  + 

1962,! 

241  24  - 

SSOi 

525,! 

319  9  — 

3606 

267  38  + 

5404 

85  46  + 

1011, : 

272 12 

136  3- 

1408,5 

16232  - 

-3809,1 

140  34  - 

1264.1 

35958  — 

949,; 

294  16  — 

227  11  — 

104«;  1 

;«>M, ' 

10314  + 

1342,1 

m 

0  24  — 

66  16  + 

5236,  i 

168   6  — 

1319,  i 

1632,; 

309  46  + 

1428,1 

29928  + 

.m« 

«t 

16741  — 

1750,  1 

10  56- 

777,! 

1777, ! 

352  58 

1 

27825  + 

1315,  t 

1 

5119  + 

Die  DoppelilerD«. 
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Name. 


54  Leonifl 


»  Leonifl 
83  Leonifl 
57  Urflae  maj. 
88  Leonifl 
90  Leonifl 


2  Comae  Bor. 


55  Comae  Ber. 
17  Virginia 

virginifl  191. 
58  CÖrvi 


35  Comae  Ber.  I 

II. 

p.  XII.  221. 


Ursae  maj.  417. 

O-  Virginia 
(  Üraae  maj. 


P.  XIIL  113 
P.  Xffl.  127. 

81   Virginifl 

iV< 


Csnom  Yenat  181 
8i  Virginifl 
P.'  Xiil.  238. 


II*  3.7 
10  41,6 
10  46,1 

10  52,8 
1114>8 

1 1  lao 

11  19,7 
II  22,7 
U  25,6 
1128,6 
1137,7 

1143,0 
U  45,5 
1155,4 
1155>4 

11  54,6 
1158,3 

12  2,6 
12  7,1 
12  8,0 
1211,8 
12  13,5 
12  18,5 
1219,2 
12  21,7 
12  29)4 
12  32,3 
12  36,8 
12  44,8 

id. 
12  46,8 
12  48,0 
12  48,6 
12  49,3 

12  54,8 

13  0,9 
13  12,0 
13  17,0 
13  19,5 
13  22,5 
13  24,5 
13  25,5 
13  28,4 
13  29,9 
13  32,0 
13  34,6 
13  41,2 
13  45,8 
13  52,9 

13  55,4 

14  1,3 


-H74<»25 
+25  23 
+25  42 
+15  34 
+1129 
h  358 
+40  17 
+15  20 
+17  46 
+22  28 
+54  16 
+  9  46 

-  127 
+  8  20 
+22  26 
+42  21 

h70  14 
+37    3 

h  6  35 
+81  6 
+22   9 

f-  6  16 
+22  0 
+45  44 
+10  41 
—10  32 

-12  1 
+15  19 
+22  11 

id. 
+12  26 

h  7  57 
+55  2 
+75  36 
+10  24 

-  643 
+  3  51 
+55  51 
+10  21 
+60  51 

H  0  35 
+49  56 
~  656 
+37  11 
+70  39 
+  426 
+27  49 

-  7  12 
+37  48 

h7914 
450 


14   2,0+49  21 


T.     I       d 

836,58!  8;'l34- 
838,441  8,884 
829,  I6|  6,086 


836,54 
839,15 
83435 
828,93 
835,08 
834,54 
834,12 
839,77 
834,78 
837.45 
835,48 
834,38 
839,64 
838,55 
837,50 
835,14 
835,22 
8^i3,83 
828,11 
834,49 
837,51 
835,06 
836,06 
838,12 
833.03 
834,51 
825.16 
837,56 
836,44 
839,09 
839,41 
835,57 
823,70 
839,39 
833,46 
836,69 
837,51 
837,13 
83S,80 
838,27 
837,76 


12,413 

2,294+ 
29,825 

5,38i 
15,461+ 

3,135 

1,310- 
10,486 
30,705 

1,542 

l,a36— 

3,701 
16,944 
13,355+ 
33,010 

3,742+ 
14,326 

8,683 
19,449 

1,890 
10,369 

1,237 
17,093 

5,739 
32,619- 

1,425 
28,982 
28,833+ 

8,457 

3,293 
10,390 

8,706 

lfm 

0,903 
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200  36+ 
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41  4+ 
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14  10- 
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174  46+ 


J. 

185,  3 
1543,  2 
4223 
2893 
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3789,  4 
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.5578 
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2047,  3 
5342,  8 
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2.S24 
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16,748 
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20  Draconia 
Kercnlii  210. 
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16  44,8 
t6  2M 
16  03,6 
I6S3,6 
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16  5M 
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2136,2 

2137,5 

2145,0 
2146,0 
21  47,5 
21  47,8 
21  48,8 

21  56,4 

22  0,9 
22  5,6 
22  5,8 
22  5,9 

22  12,6 
22  19,8 
22  20,0 
22  23,6 
22  24,8 
22  28,3 
22  29,0 
22  30,5 
22  33,5 
22  3H,7 
22  48,0 

22  59,0 
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1838,06 
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19,942 

2,34.3+ 
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7,835+ 
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4,389 
15,299— 

5,286+ 

3,613 
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14,297 
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1,204 
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3,834 
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13,682 
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2,467  — 
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32,976— 
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114  39+ 
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316  29— 
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J. 
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3655 
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494,8 
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26S  53+  669,  0 
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54  42+  1798,  8 
322  25+  393,  9 
132  37+  986,  5 
353  0+  1267,  2 


11  11+ 
355  25  - 
346  21- 
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272  20- 
25913+ 

3  42 
359  55+ 

182  21  — 
246  40+ 

7  51+ 
179  46+ 

28  33+ 
345  36+ 
178  19+ 
271 16— 
220  28+ 

36  33— 
324  48+ 
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136  26+ 
118  19— 
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262  45+ 
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232  34- 
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331,  3 
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3398,  5 
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Elfter  Abgcbnilt. 


Bei  folgenden  Sternen  scheint  eine  gradlinigle  Bewegung 
angenommen  werden  zu  müssen. 


-+-74  25 


S.  275. 
Bemerkungen   zu  vorstehendem  Verzeichniss,      1 
2.    Als  einfacher  Stern   dem  blossen  Auge   sichtbar,    Du 
Fernrohr  zeigt  den  grösseren  ß".^  und  blassgelb,  den  klei- 
neren 0",(i  und  in  tieferem  Gelb. 

ßO.  Die  beiden  Sterne  nähern  sich  jetzt  jährlich  um  if'\Vi- ' 
Der  grössere  gelbe  Stern  4*"  ist  dem  blossen  Auge  gnl 
sichtbar ;  der  kleine  7'",6  ist  purpurfarben.  Seit  HerieheCi 
erster  Beobachtung  hat  er  41  Grade  seines  scheinbaren 
Umlaufs  vollendet. 

73.  Zwei  schöne  goldgelbe  Sterne,  die  sich  jetzt  langssm 
von  einander  entfernen,     Grössen  (5"',2  und  Ö^S- 

88.  Die  Sterne  S"  und  weiss;  schon  bei  einer  ISmaligen 
Vergrösserung  deutlich  doppell. 

93.  Schon  Herschd  erkannte  den  Polarstern  als  doppeil. 
Der  Begleiter,  obgleich  nur  9.  Grösse,  ist  dennoch  «m 
Slruve,  Wrangel,  Eneke  und  mir  am  hellen  Tage  geseheD 
worden.  Nur  die  Buhe  dieses  Sterns  (seine  täghche  Be- 
wegung ist  fast  40mal  langsamer  als  die  eines  Sterns  im 
Aequator)  scheint  dies  zu  erklären.  Die  Umlaufsbewcgang 
des  Begleiters  ist  zwar  sehr  langsam,  scheint  aber  dennoi^ 
sicher.  Durch  die  Eigenbewegung  des  Hauptsterns  lässl  sie 
sich  nicht  erklären :  wolUe  man  annehmen ,  dass  der  kidpe 
Stern  sich  in  Buhe  befände,  so  würde  die  Bichtungsver- 
änderung  sich  im  entgegengesetzten  Sinne  zeigen  müssen. 
Pa  wir  einen  genäherten  Wertb  für  die  Parallaxe  des  Po- 
laris besitzen  (.0",Ü7ß  nach  I'eteTs),  so  lässt  sich  aus  dW 
wahrgenommenen  Bewegung  auch  ein  solcher  für  sein6 
Masse  ableiten  (|  der  Sonnenmasse).  Der  Hauptstern  ii' 
gelb;  der  Begleiter  weiss.  ,„    _^  i 
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10.  Das  bei  t^'  Pisdam  Gesagte  gilt  aoch  hier;  nnr  ist  der 
Haoptstem  noch  etwas  heller  (4"*,2). 

7.  Dreifach.  Da  aber  Herschd  L  und  //.,  und  SmUh  den 
schwächeren  Stern  einflach  erblickten  nnd  erst  Struve  1827 
statt  dessen  zwei  nur  3'',0  von  einander  entfernte  Sterne 
fand,  so  kann  eine  Bewegung  bis  jetzt  nur  für  das  Mittel 
ans  diesen  beiden  nachgewiesen  werden,  nicht  für  jeden 
insbesondere.    Der  4"  helle  Hauptstern  ist  roth. 

t5«  Die  Veränderung  der  Distanz  dieses  schwachen  Beglei- 
ters ist  verhältnissmässig  beträchtlich,  nämlich  0^10  jährlich. 

)8.  Beide  etwas  gelbliche  Sterne  von  gleicher  oder  sehr  nahe 
kommender  Grösse  (7"*,3), 

L2.    Die  Abnahme  der  Distanz  beträchtlich,  0^22  jährlich. 

)2.  In  diesem  dreifachen  System  von  sehr  weissen  Sternen 
(7",0;  7'",5;  O^S)  lässt  sich  nur  erst  für  den  helleren  und 
näheren  Begleiter  eine  Bewegung  nachweisen,  und  auch 
dies  nur  dadurch,  dass  sämmtliche  7  Beobachtungen  un- 
gewöhnlich genau  zu  sein  scheinen. 

^5.    Die  Distanz  nimmt  jährlich  um  0",096  zu. 

)2.  Der  Hauptstern  im  Bilde  der  Fische.  Beide  Sterne  aus- 
gezeichnet hell :  der  grössere  2"',8  und  grünlich ,  der  klei- 
nere S^,9  und  blau.  Gleichwohl  ist  die  Bewegung  sehr 
langsam. 

15.  Prachtvoller  dreifacher  Stern..  Der  Hauptstern  3",0  und 
goldgelb;  die  beiden  nur  0^42  von  einander  entfernten 
Begleiter  bläulich-violett.  Erst  im  J.  1842  erkannte  0.  Siruvej 
dass  der  Nebenstern  selbst  doppelt  sei.  Die  angegebene 
Bewegung  lässt  sich  der  ungemeinen  Langsamkeit  wegen 
mcht  völlig  verbärgen. 

18'    Weisses  Sternenpaar  von  rascher  Umlaufsbewegung. 

»2.  Drdfach,  und  beide  Begleiter  ihrer  Bewegung  nach  er- 
kannt, die  sich  als  eine  entgegengesetzte  zeigt.  Auch 
hier  der  Hauptstern  röthlich,  die  Begleiter  blau. 

<8b  264.  Zwei  schwache  Doppelsternpaare ,  aber  einander  so 
nahe  stehend,  dass  sie  zusammen  als  vierfacher  Stern  be- 
trachtet werden  können,  da  die  beiden  Hauptsterne  um 
38'S82  von  einander  entfernt  sind. 

€k  Ungewöhnlicher  Unterschied  des  Glanzes  beider  Sterne 
(4*  und  10°*).    Die  Bewegung  langsam. 

Q».    Die  Sterne  3%0  und  ß'^jS;  gelblich  und  aschfarben. 

tr  Dreifach.  Ein  heller  mattgelber  Hauptstern  mit  zwei 
ichwaehea  Begieitemi  Nur  von  dem  näheren  und  ziemlich 
A^atGohe«  lisst  sich  eine  Biewegnng  jetzt  schon  angeben. 

34* 
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333,  Dor  Gtuu  4tx  Sterne  icAsinl'TflrtBdttflck;:  dew  «Bbetd 
eiaige  SIernkarten  ihn  7""  bis  8"  setzen,  findet  Siruve  ihn 
1827  ß'.S,  und  1832  4",5.  Mir  erschien  er  fast  immer  5", 
und  der  Begleiter  fast  eben  so  hell.  Die  Distanz  nimmt  lang- 
sam zu.  Vor  2U  Jaliren  nannte  ihn  Siruve  den  scbwiraigsleo 
aUer  Doppelslerne;  jetzt  Isennl  man  über  lUt)  von  geringerer 
DüUtiz,  und  die  meisten  derselben  weit  schwieriger. 

412>  Ungemein  schwierig,  und  jetzt  nicht  mehr  eigenlllcb 
trennbar.  Die  Distanz  hat  seit  20  Jahren  von  0",7ö  auf 
0",44  abgenommen.  Ein  Unterschied  der  Slerne  ist  kaum 
Wührzunehmen.  —  Das  System  scheint  dreifach  zu  s«n; 
dn  schwächerer  Begleiter  sletit  22",4  vom  Hauptstern  ab, 
seigt  aber  noch  keine  Veränderung. 

461.  Bitter  der  wenigen  Fülle,  wo  sich  die  Veränderung  nur 
in  derDistani  nachweisen  lässt,  irieht' »Mll.'imntilitaDgi- 
winkel.    Sie  Ist  Dbrigens  nur  gttrinif,  idirlidi  iy'j022. 

554.    lo  FBBen  wie  bei  dtesem  Sielme  ntA' Xe  BüoM^htaogu 
Behr  BAinerig.     Eia  Stern  9"  didrt  iilEibea  tfeafit  ko^ 
rolhen   6".     Die  Abnahme  iisr  Oistam    if^'gttfiii  ml 
.  wenig  sidier.  '      '"    ,,   '''.' 

560.  Ein  fibnlicher  Fall,  doch  Tftnigflr  JcEM^i^,  .^  in  fc 
Dfimmernng  zur  Kessmig  benatsed  taUm?  '  Dkt'iStdäie  «ad 
5"  und  7"°,4;  gelb  und  bläulich. 

613.  Ks  sind  nur  wenig  Beobachtungen  dieses  dreifachen  Sterns 
vorhanden.  Bei  beiden  scheint  die  Distanz  sidi  stait  n 
vermindern. 

634.  Die  Distanz  nimmt  sehr  stark,  jährlich  nm  0",33,  ab,  u 
dass  er  seit  Herschel  I.  aus  der  V.  Klasse  in  die  IV.  ge- 
rückt ist.  Die  Slerne  sind  4°',5  und  7",9;  gelblich  and 
weiss;  und  schon  eine  12malige  VergrÖssemng  bei  gün- 
stiger Luft  reicht  hin,   ihn  doppelt  zu  sehen. 

653.  Die  Bewegung  noch  unsicher,  da  die  neuern  Beobad- 
tungen  nur  schwer  mit  der  Hertchcläc]ien  vereinbar  sind. 
Der  Siern  ist  eigentlich  dreifach :  denn  der  5',0  helle  griin- 
liche  Hauptstern  hat  neben  seinem  7*',2  bellen  bläulichci 
Begleiter  noch  einen  schwer  sichtbaren  in  12",6  EnMataag. 

774,  Der  Hauptslern  2"  und  rolh,  der  Nebenslern  5",7  nnd 
rölblich-olivenfarben;  ein  schöner,  am  Tage  bequem  mess- 
barer Doppelstern.  In  den  Verftndemngen  des  Biolitnngs- 
winkels  scheint  sich  eine  periodische  Ab-  und  Zonahnie 
zu  verrathen,  worüber  künftige  Beobacbtungen  entsdiadn 
mässen.  —  Orion  ist  reich  an  Doppel-  und  vielfadiea 
Sternen,  aber  nar  wenige  verralÜen  eine  stets  sehr  geriDge 
AenderoDg  des  Positionswinkels  und  keiner  eine  d^Distani, 
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19.  Drei  heue  sehr  weisse  Sterne,  deren  Stellung  nicht  er- 
heblich von  einer  graden  Linie  abweicht.  Die  schwache 
Aenderong  im  Positionswinkel  bietet  nur  geringe  Sicherheit. 
Ueberhaupt  muss  der  Stern  auf  südlicher  gelegenen  Warten 
beobachtet  werden,  wenn  man  möglichst  genaue  Bestim- 
mungen haben  will. 

L6.  948.  963.  Hier  stehen  drei  beträchtlich  helle  Doppel- 
steme  in  fast  grader  Linie  nahebei  einander;  und  in  allen 
zeigt  sich  Bewegung.  —  946  ist  ein  7"  heller  Hauptstern 
und  ein  9"  heller  blauer,  wahrscheinlich  veränderlicher  Ne- 
benstern; sie  rücken  jährlich  um  0^',02  einander  naher. 

948  ist  dreifach,  und  zwar  eines  der  schönsten  Ternär- 
systeme.  Die  beiden  hellem  einander  näher  stehenden  5",2 
und  6",1  grünlich;  der  dritte  7"*,4  und  bläulich.  Die  Winkel- 
geschwindigkeiten,  mit  den  Distanzen  verglichen,  folgen 
in  aller  Strenge  der  2ten  Keplerschen  Regel ,  die  natürlich 
nur  bei  drei-  und  mehrfachen  Sternen,  wo  die  Bewegung 
an  mehr  als  einem  Bogleiter  wahrgenommen  wird,  geprüft 
werden  kann. 

13.  Die  Sterne  goldgelb  und  purpurfarben,  6"  und  7".  Die 
beiden  vorhin  genannten  stehen  so  nahe,  dass  man  die 
Farbea  leicht  vergleichen  und  sich  von  der  grossen  Ver- 
schiedenheit und  Hannicbfaltigkeit  derselben  überzeugen  kann. 

\2*  Auch  hier  ein  rölhlicher  Stern  5",4  und  ein  bläulidier  7",7. 
Die  schwache  Zunahme  der  Distanz  (0^^34  jährlich)  ist 
noch  etwas  zweifelhafk 

i6.  Der  3"  helle  Hauptstem  gelblich,  der  Nebenstern  8"'92  und 
bleich -purpurfarben.  Der  starke  Unterschied  des  Glanzes 
wie  der  Farbe  macht  die  Messungen  schwierig;  sie  ge- 
lingen am  besten  im  Dämmerlicht. 

4.  1104.  Zwei  weisse  Sternenpaare  von  massiger  Helligkeit, 
aber  auffallend  rascher  Bewegung.  Das  erstere  ist  der 
geringen  Distanz  wegen  schwierig  zu  beobachten. 

0.     Die  Abnahme  der  Distanz  0^026  jährlich. 

0.  Die  Distanz  nimmt  jähriich  um  0 ',078  ab  und  ist  merk- 
licher als  die  gleichzeitig  stattfindende  Aenderung  des  Po- 
sitionswinkels. 

2.  Für  eine  so  bedeutende  Distanz  muss  die  Bewegung  als 
rasch  bezeichnet  werden. 

8.  Die  Sterne  7",5  und  8",2;  beide  weiss.  Die  Aenderung 
im  Positionswinkel  ist  eine  so  rasche,  dass  vielleicht  noch 
in  diesem  Jahrhundert  eine  Ableitung  der  Bahnelemente 
möglich  sein  wird. 
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1324  Bei  diewBa  MM  n  beobwbleada»  <(r  Ud  7"  heOM) 
Doppetetern  vertrtgt  «lA  EmvAtC*  I^  JMUMniug  in 
kdner  Weifie  mit  4w  epUem,  4h  dae:  iMgMiw  'd£d(e 
Beweg«!« 'erfordern.  ■-:■  ^'■:- '■■■;,  !■:■.! 

1273.  Die  Staroe  4*  BBd  8*  ia  selber  :«^  Maar  F*ln;  Ab 
Iwsten  in  der  Dfimmemng  sd  be<Aldilaa.  ' 

l^Od'  NnrimHanplBtecnC5*)  nnicfairKiHrpdnarSdAiMHr.— 
IMei.Abnihne  der  DisttUu  nldit  ctMilldh.      •    ,r 

1334.  Sie  beiden  Sterne  grU  (4-J  xmkUlmXt^iO.  *-  Sckr 
'  langeMM  VerlDdenmg. " ' ' 

1348.  1351.  fiel  b^en  Stenien  ttt  ditJ 'IMsIMi  In  ZüHbM, 
im  enlen  lasgBam,  im  twetten  ntielMr^  idwr  eine  Ter- 
anderong  dn  BlAtongswinktfB  zeigt  ücV^nidit  ' 

14^'.    PrachtToUer  D'oppdrtprn.     Ein  goldfarbener    (2-,0)  mil 

■  .einem.  roÜigrOnea  3"^  verbunden.     Die  grosse  Helligkdl 
'  '  ibcäder  Sterae  bewirkt,   dass  man  nur  hoch  am  Tage  gule 

'    Be^^HKAtin^n  erimllea  kann.     Die  Zunahme  der  Distanzen 

'  beürigt  <iar  i0"i0l6,  und  hülle  gar  nichl  mil  Sicherheil  «b- 

geleilet  werden  können,  »enn  nicht  so  zalilreiche  Beob- 

acbtnngen  Torinadea  geveMi  «Irüte^  >:■■'■■•''<  ''•" 

1457.   -Pdr  Storae ,  Ton  so  «dnim  HältMi':''(r'>9'^8',4) 

■  ist  die  Bewegung  sehr  rascn,zn  nennen. 

1536.  Die  Sterne  3",9  und  7',\ ;  für  nicht  sehr  starke  Fem- 
röbre  etwas  schwierig,  wegen  der  Nfthe  brider  SUne 
und  des  bedeutenden  Unterschiedes  an  Glanz  and  Farbe. 
Die  jährliche  Zunahme  der  Distanz  nur  O'',015;  bedenteo- 
der  erscheint  die  Winkeländernng.  —  In  dem  sonst  nicU 
stemreichen  Bilde  des  Löwen  sind  gleichwohl  heHa^ 
und  scbönfarbige  Doppelsterne  nicht  selten;  aBön  die 
Bewegung  ist  nur  bei  den  drei  zuletzt  angeführten  etffU 
erbebHcher;  bei  den  übrigen  sehr  langsam  oder  gar  lücU 
wahrzdnehmen. 

1687.  Dieser  dreifadie  Stern  (5"  roth,  8"  Wen,  9"  wei«)  giH 
früher  nur  filr  doppelt,  da  der  kleine  blaue  Slam  d«B 
grösseren  sehr  nahe  steht  und  übersehen  wnrde.  StrtM 
fand  ihn  1828  zuerst  im  Befraktor,  und  er  zeigt  «iK 
rasche  Winkelbewegung;  während  die  des  eattotttera 
Begleiters  nur  wenig  sicher  ist. 

Das  kleine  Sternbild  Coms  fierenioes  ist  nidit  arm  b 
Doppeisternen ,  doch  sind  die  meisten  nnr  sdiwack 
teleskopische. 

1724-  Der  Hauptstern  4*°,  aber  der  B^leitw  nur  ß~.  Schwache, 
noch  wenig  verbürgte  Bewegung. 
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14.  Der  bekannte  sdiöne  Doppebfern  im  grossen  Bären. 
Die  beiden  Sterne  2""  und  4",2  maltgrun.  Die  Winkel- 
bewegnng  Ewar  sehr  langsam,  doch  jetzt  wohl  ausser 
Zweifel  —  Ein  andrer  Stern  4",5  sieht  11  Minuten  (die 
48fache  Entfernung  des  Doppelsterns)  von  ihm  entfernt 
und  kann  noch  mit  blossen  Augen  unterschieden  werden. 

>7.    Rasche  Bewegung  bei  sehr  geringer  Helligkeit. 

)8.  Die  Distanz  scheint  bis  1832  hin  zu-  und  seitdem  wieder 
abgenommen  zu  haben;  jetzt  macht  seine  Messung  schon 
grosse  Schwierigkeit.  Die  einzelnen  Sterne  S",/  weiss 
und  7",6  blau. 

11.  Die  Sterne  5"  und  7^2;  grün  und  blau,  allein  beide 
Farben  sehr  schwach.  Langsame  Bewegung.  Bootes  ist 
reich  an  glänzenden  und  schönfarbigen  Doppelsternen 
und  mehrere  derselben  zeigen  merkliche  Veränderungen; 
namentlich  die  beiden  folgenden. 

7.  Die  Faii)en  (Roth  und  Blau)  ungemein  bestimmt  und  stark; 
die  Sterne  3"',0  und  6'",2.  Leicht  zu  sehen,  auch  am 
hellen  Tage,  aber  etwas  schwierig  zu  messen;  in  den 
Beobachtungen,  namentlich  den  frfihern,  kommen  zum  Theil 
sehr  sonderbare  Abweichungen  vor. 

8.  Die  beiden  Sterne  orange  und  purpurroth;  Grösse  4"*,7 
und  G^fi.  Die  Bewegung  ist  bedeutend;  aber  ober  die 
Bahn  kann  noch  nichts  li^stimmt  werden,  da  HerscheFs 
Beobachtungen  mit  den  neuern  nicht  verembar  sind,  we- 
n^stens  nidit  in  ihrer  Gesammtheit. 

4.  Die  neuern  Beobachtungen  dieses  hellen  Sterns  (3*"  und 
4")  geben  eine  langsame  Bewegung;  BerseheVs  L  dagegen 
mit  den  neuem  verglichen,  eine  wohl  zehnmal  schnellere. 
Dies  wäre  nur  erklärlich  bei  einer  sehr  starken  Zunahme 
der  Distanz ,  wovon  sich  aber  keine  Spar  zeigt.  Möglich, 
dass  sich  in  den  alten  Beobachtungen  noch  Reduktions- 
fdiler  finden. 

5«  Die  Sterne  hell  (4""  und  5"")  und  etwas  granlich.  Eine 
Bewegung,  aber  eine  sehr  längsame,  scheint  nicht  be- 
zweifelt werden  zu  können. 

1.  Zwei  weisse  an  Glanz  sich  kaum  unterscheidende  Sterne 
(6",8  und  6",9).  Die  Distanz  nimmt  jährlich  um  0'',011 
sa,  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  demgemäss  ab. 

7.  Die  Distanz  nimmt  sehr  langsam  ab;  die  Winkelbewegung 
ist  dagegen  rasch.    Nur  sehr  matte  Farben. 

0.  Der  Hauptstern  roth;  der  ziemlich  schwache  (9*,2)  Neben- 
Btern  tiefblau.  Eine  kurze  Umlaufszeit  ist  sehr  wahrschein- 
lich ^  und  Qnden  sich  W.  Herschetsdie  Beobachtungen,  so 
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irarde eine BahnNrefiuHiiig  walnicheUMliMlio« jeWMig- 
Ueh  sein.  AheC:^  iel  1829  i»  JoK  to«:  Amm  nmrt  ge- 
meisMien  wordrni,  und  nil  nur  IfljMirim  BKMpiMhtQngea 
reiobra  wir;  bei  keiamk  ßaaagpiL  ^Dqppwlenio  ,ipib 

2130.  Zwei  wm^se  Sierne  Yon  5"  HeDttMl^  «LGbm  .nr  lehr 
wenig  Tersohi^den.  Dje  geringe  Abndtaw  dir  IMnlMi  toi 
012  jti»^  M  ^obwohl  Ungeeiifit,  dM  Stem  » 
HericMs  iweitor  Diisie  in  die  iWrtfli  «a  MlMi^  Br  ist 
leicbl  «I  beofbacbten,  idbit  im  Ti[g«\M..iiieiit  mhnAm 
Stande  der  Sonne.      -  .    >:i(.u  S 

2161.  Beide  Sterne  (4""  und  5")  grün,  dodi  ist  .diß  Kwbe  in 
Haoptßtern.icbwieriffer  ab.  im  Begleiter  «lerkenMi.  h 
bei^  Goordin^ten  langsame  BeWflgwtgj  dieBiitoH  mnuiK 
jährlich  0",013  «u  ^  r 

2173.  Zwei  goldgdbe.  ap  Glan^  niete  vid;  y^ntlMenm  Btenw, 
5%8  nnd  6M.  iS^niie  fiMid.l829-r-iBa2.d»lt^|äMr  mr 
(f^e  entfernt,  und  bördlioib  voritimfeihoftd;  1136  w« 
keine  Di^Iidtittzu  orfcennenj  ich  fiind  ihn  initmCr^HWilMf 
sädlioh  fdgend,  u!^  diesa  Distanz  nimmt  jlhdiflhiO^illS  m 
Hieraus  folgt  eine  Bahn,  deren  Ebane  imAmi  AtPPbi  «ier 
Sonnensystem  g^,  und  lA.wdoher  ervlSSt^A  mrJf'M 
YomHauptstMrn  oitfent  war^  also  naiügWi,  gfcjhfc  ys  shaa 
werden  konnte  -—  ein  sehr  beachtenswerdier  FaC 

In  dieser  Gegend  beginnt  allmähGch  der  grosse  Stern- 
reichthum  der  Milchstrassenzone,  und  anch  Doppelsteme 
finden  sich  hier  in  bedeutender  Zahl;  doch  sind  y^hältniss- 
mässig  nur  wenig  hellere  unter  ihnen«  Von  diesen  letztern 
gehören  namentlich  hierher  die  folgenden  fünf: 

2220.  Der  Hauptstern  S^S;  der  Nebenstem  Q-jS;  mögScber- 
weise  blos  optisch  mit  ihm  verbunden«.  Aus  der  sehr  lang- 
samen Bewegung  lässt  sich  noch  wenig  schliessen« 

2264.  Beide  Sterne  5""  und  wenig  verschieden.  Der  hellere 
grünlich-roth,  der  schwächere  orange.  Sehr  langsame  Be- 
wegung wie  bei  dem  vorigen. 

2281.  Helligkeit  5V  und  7^2,  ungefärbt.  Langsame,  aber 
nicht  mehr  zweifelhafte  Bewegung. 

2000* I     Zwei  schöne  Sternenpaare,  nur  3|  Bogenminuten  von 

einander  entfernt.  Das  nördliche  Sternenpaar  4"',6  und  6*,3 
grün  und  blau  schimmernd ;  das  südliche  4*99  und  5*,2  von 
etwas  veränderlichem  gegenseitigem  Grössenunterschiede, 
und  beide  weiss.  Die  Verbindung  zu  einem  Attraktions- 
systeme ist  nicht  allein  für  jedes  einzelne  Paar  besonders, 
sondern  auch  für  beide  znsammengenonunen  nachwdsbar. 
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96.  Eine  für  Doppelsterne,  zumal  für  so  schwache  {T^J  und 
iV^fi)  beispiellos  rasche  Bewegung,  jährlich  0",455  im 
Bogen  des  grössten  Kreises.  Hier  ist  eine  Mos  optische 
Verbindung  wahrscheinlicher« 

17.  Die  Sterne  4",0  und  4"*,2;  der  hellere  mehr  weiss,  der 
sdiwächere  mehr  gelb.  Sehr  bequem  sichtbar  und  messbar. 
Aber  die  angegebene  Bewegung  ist  die  unsicherste  von  allen, 
die  in  obiger  Tafel  vorkommen:  Bradley's  Meridianbeob- 
achtung allein  stützt  sie,  und  die  neuem  zahlreichen  Be- 
obachtungen verrathen  in  28  Jahren  nichts  davon. 

20.  Der  Hauptstern  schön  roth  4",6;  der  Nebenstem  7"',6 
und  aschfarbig.  Die  Distanz  nimmt  jährlich  um  0^066  zu 
und  die  Winkelbewegung  ist  für  einen  so  grossen  Abstand 
ziemlich  bedeutend.  —  Für  2424  gilt  Aehnliches,  nur  dass 
hier  die  Distanz  um  0^116  jährlich  abnimmt. 

70.  Einer  der  schwierigsten  Doppelsteme.  Am  Tage  ist  der 
Begleiter  (S'^O  und  aschfarbig)  zu  schwach,  bei  Nacht  der 
Hauptstern  (3"*,0  und  grünlich)  zu  hell  und  der  Neben- 
stem verbirgt  sich  in  seinen  Strahlen.  Da  die  Distanz 
jährlich  0^^038  abnimmt,  so  wird  natürlich  die  Schwierig- 
keit immer  grösser.  In  den  Jahren  1846  und  47  gelang 
es  mir  nur  während  des  Sonnen  -  Auf-  oder  Untergangs, 
den  Stern  zu  messen^  und  zwar  erhielt  ich  im  letzten  Jahre 
schon  keine  Distanzen  mehr.  Seit  BerschePs  erster  Mes- 
sung, September  1783,  hat  der  Begleiter  schon  53^  seiner 
scbeipbaren  Bahn  zurückgelegt 

103.  Die  Sterne  4",0  und  7",6,  mit  den  in  solchen  Fällen  ge- 
wöhnlichen Farben  Gelb  und  Blau.  —  Die  Messungen  schon 
etwas  schwierig. 

)81  •  Eigentlich  vierfach,  oder  genauer  gesprochen,  zwei  Doppel- 
stempaare, deren  Hauptsterne  42''  von  einander  entfernt 
sind.  Eine  Bewegung  ist  nur  in  dem  10",8  hellen  Be- 
gleiter des  ersten  Hauptsterns,  der  7^3  und  weiss  er- 
scheint, wahrgenommen  worden. 

^04*  Ungewöhnlicher  Unterschied  des  Glanzes  3^0  (grün)  und 
11"*«  Die  Bewegung  scheint  gewiss,  weniger  gewiss  aber 
ihre  Natur,  ob  sie  nämlich  wirklich  einer  Bahnbewegung 
des  Begleiters  zuzuschreiben  sei. 

F58.  Der  uns  am  genauesten  bekannte  Fixstern.  Mit  grösserer 
Annäherung  als  irgendwo  sonst  kennen  wir  seine  Parallaxe 
(0''^483)  und  Masse  (0,3551  für  die  Summe  beider  Sterne) 
binnen  wenigen  Decennien  wird  auch  ein  Versuch  der 
Bahnberechnung,  und  zwar  in  wirklichen,  nicht  blos 
scheinbaren  Maassen,  gemacht  werden  können.    Vorläufig 
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genüge,  dass  der  kleinere  goldgelbe  von  dem  grösseren, 
ähnlich  aber  etwas  matter  gefli^n  Sterne  elwa  48  Erd- 
bahnhalbmesser  oder  1000  Millionen  Meilen  entfernt  und 
eine  vom  Kreise  wahrsdieinlich  nicht  sehr  abweichende 
Bahn  in  5— 6  Jahrhunderten  beschreibt.  Die  Geschwin- 
digkeit in  der  Bahn  beträgt  jährlich  etwa  12  Millionen  Heilen 
und  ist  llmd  langsamer  als  die  Bewegang  unsrerErde 
um  die  Sonne. 

2737.  Dreifacher  Stern.  Der  nähere  Begleiter,  1835  nur  0^35 
entfernt,  ist  allmählich  zu  einer  Dbtanz  von  0'',6  fortge- 
schritten; im  Winkel  hat  noch  keine  Verindemng  wiAr- 
genommen  werden  können.  Bei  dem  entflomteren  in  der 
Tafel  aufgeführten  sdieint  dies  der  Fall  zu  sein:  alleifl 
eine  so  langsame  Bewegung  wird  noch  einer  künftigeo 
Bestätigung  bedürfen. 

2777.  Der  rothe  Hauptstern  4"  hat  dnen  sieh  immer  weiter 
(jährlich  0^^187)  von  ihm  entfernenden  Begleiter  1Ü",2. 
Struve  hält  ihn  ffir  optisch  doppdt,  wobei  al^  ein  Fehler 
in  HerscheTs  Positions Winkel  yon  11®  angenommen  wer- 
den muss ,  damit  eine  gradlinigte  Bewegung  herauskomme, 
die  die  neuern  Beobachtungen  mit  hinreißender  Anniherong 
darstellen.  Die  Entschddung  ist  vielleicht  schon  ntch  lu— 15 
Jahren  möglich. 

2816.  Drei  schwache  Sterne,  und  die  angegebenen  Bewegun- 
gen noch  etwas  ungewiss. 

2833.  Die  Sterne  7™,2  und  10".  Ausser  einer  Zunahme  der 
Distanz  von  jährlich  0'',051  ist  noch  keine  Veränderung 
bemerkt  worden. 

2909.  Beträchllich  hell,  grünlich  und  so  wenig  an  Glanz  ver- 
schieden, dass  die  Entscheidung  nicht  ohne  Schwierigkeit 
ist.  Die  Sterne  4",0  und  4",1  grünlich.  Seit  Herschel  l 
sind  29^  der  scheinbaren  Bahn  zurückgelegt,  und  zwar 
ohne  Distanz -Aenderung. 

3049.  Die  Sterne  5'",4  grün  und  7'",5  schön  blau.  Hit  der  an- 
gegebenen langsamen  Bewegung  stimmen  zwar  HerscheTs  I- 
Beobachtungen  nicht,  da  sie  jedoch  unter  sich  selbst  noch 
viel  weniger  stimmen,  so  habe  ich  mich  nur  an  die  Dor- 
pater  Beobachtungen  gehalten. 

3050.  Bei  diesen  6"  hellen,  gelblichen  Sternen  sind  erst  seil 
1832  Beobachtungen  vorhanden. 

3127.  Ein  grüner  3""  heller-,  mit  einem  Begleiter  von  8"  ver- 
bunden, der  sich  ihm  jährlich  um  0",172  nähert.  Her- 
scher s  l  Positionsbestimmung  (162^  28')  scheint  fehler- 
haft zu  sein. 
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corpii.    Nicht  im  Dorpater  Katalog  enthalten,  da  er  weit 
ausserhalb  der  Grenze   von  Strute's  Untersuchnng  steht. 
Die  hier  gegebene  Bestimmung  dieses  hellen  (2*"  und  3"") 
Doppcistems  gründet  sich  auf  die  frühem  der  beiden  Herschel, 
eine  Berliner  Messung  von  mir  und  5  im  J.  1846  von 
MikJitl  in  CSndnnati  angestellten.    In  Dorpat,  wo  er  schon 
zu  tief  steht,  versuchte  ich  gleichwohl  an  zwei  ausgezeichnet 
heitern  und  ruhigen  Abenden  des  für  astronomische  Beob- 
achtungen beispiellos  günstigen   Jahres  1845  Messungen, 
die  mit  den  übrigen  sehr  gut  harmoniren. 
8).    Dieser  und  die  andern  durch  eine  in  (  )  eingeschlossene 
Zahl  bezeichneten  Doppelsteme  sind  nicht  dem  Dorpater, 
sondern  dem  Pulkowaer  Katatog  von   1842   entnommen. 
Bei  ihnen  standen  mir  ausschliesslich  eigne  Beobachtungen, 
die  höchstens  5  Jahre  umfassen ,  zu  Gebot.    (208)  ist  der 
4'",5  helle  Stern  qp  Ursae  majoris.  Er  hat  jetzt  eine  so  geringe 
Distanz,  dass  die  Versuche,  seine  Richtung  zu  bestimmen, 
schon  hfiufig  misslingen.  —  Der  Stern  scheint  1842  oder  kurz 
vorher  im  Maximum  seiner  stets  äusserst  kleinen  Distanz  ge- 
standen zu  haben ,  da  er  1826  nicht  doppelt  erkannt  ward. 
I3.\  Bei   diesen    Sternen   lässt  sich   die  (sehr  beträchtliche) 
6.1  Bewegung  des  Begleiters  durch  eine  grade  Linie  befrie- 
)9.(  digend    darstellen.     Für  1263  beträgt  ihre  Länge  (seil 
18.)  der  ersten  Beobachtung)  13  Sekunden;  bei!  1516  gegen 
25  Sekunden.    1909  ist  ein  schöner  Doppelstern,  bei  wel- 
chem um  1808  herum  eine  fast  centrale  Bedeckung  des 
einen  durch  den  anderen  stattgefunden  haben  muss.    Er 
steht  jetzt  fast  genau  auf  der  entgegengesetzten  Seite  als 
der,   wo  Henehel  L  ihn  1781  sah.  —  Bei  2708  beträgt 
die  Aenderung  seit  1823  etwa  6  Sekunden.    Diese  Sterne 
sind  entweder  blos  optisch  doppelt,  oder  man  muss  an- 
nehmen, dass  die  Ebene  der  Bahn  des  Begleiters  nahezu 
durch  das  Sonnensystem  geht. 

Noch  einige  besondere  Fälle. 

12.     Atlas  Pleja dum.     Diesen  Stern  sah  Sirwoe  1827  im 
Februar  doppelt  und  maass: 

1827,16.     0",79.     107^  30'.    5"  8". 
Im  Katalog  von  1826  ist  er  als  länglicht  notirt.    Ebenfalls 
Iflnglicht  erschien  er  März  1830: 

1830,25.    0",35.    29*  2\    5".  6-,5. 
Später  hat  weder  Sitwoe^  noch  ein  andrer  Astronom  je  wieder 
die  geringste  Spur  eines  Begleiters  gefunden.  Ich  sah  den  Stern 
in  den  J.  1840—47  nie  anders  als  völlig  rund  und  einfach. 
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1728.    42  Comae  Berenices. 

Slruw  hat  von  1827  bis  1838  sechs  BeobaiAtangen ,  wo 
die  Duplicität  als  sicher  angegeben  ist.  AbslaniJ  von  0",ß4 
bis  0",35  abnehmend;  Richtung  zwischen  9"  30'  and  11°  30', 
Einmal  1833  erschien  er  einfach  und  1834,43  ISngUcht. — 
Zwischen  1S4I  und  4fi  konnte  ich  nie  der  Duplicität  völlig 
gewiss  werden.  Einigermaassen  wahrscheinlich  sind  die 
Bestimmungen: 

1843,45  190"  3!)'  länglicht. 
184fi,39  214°  37'  länglichl. 
Ganz  kürzlich,  Mai  und  Juni  1847,  fand  ich  endlich  an 
8  Abenden  übereinstimmend  an  der  Südseite  des  Haupt- 
Bterns  ein  schwaches  Pünktchen  anstehend,  doch  nur 
bei  Tagbeobachtungen  und  kurz  vor  Sonnenuntergat^. 
Im  Mittel: 

1847,41  :  n',21     199'  30'. 
Hiernach  scheint  der   Stern   mehrere  Jahre  hindurch  von 
seinem  Uauplstern  bedeckt  gewesen  zu  sein,  und  die  Ebene 
seiner  ßahn  fast  mit  unsrer  Gesicblslinie  zusammenzufallen. 

19fi7.    r  Coronae. 

Ein  ähnlicher  Fall.  Von  1826  bis  1833  die  Posilion  etwa  1 JO" 
und  die  Distanz  von  ü'',S2  bis  0",40  abnehmend.  Dann  ein- 
fach, oder  doch  sehr  utigewiss  längÜcht.  Seit  1842  sehe  icb 

„^^     ihn  wieder  doppelt,  aber  ungemein  schwierig,   Der  purpor- 
\n ,    farbene  Begleiter  bildete  fast  nur  eine  Art  von  Spitze  des 

.■Jti     grünlichen   Haupisterns.     Allmählich    hat    sich   die   Distanz 

,■]  wieder  bis  zu  0'',5  gehoben  und  in  günstigen  Momenten 
erscheint  der.  Nebenstern  getrennt.  Die. Position  Amd  ich 
1842  in  272",  fl847  in  296".  Also  ftsl  gtnz  die  ent- 
gegengesetzte Bichlang,  mit  1820  Ter{4idiaL  . 

S.  276. 
Doppelsterne,  deren  Bahnelemente  sich  berechnen 
lassen. 
Bis  jetzt  nur  wenige  Fälle.  Vier  Doppelstarne  finden  sich, 
welche  seit  der  ersten  Messung  bereits  einen  vollen  Umlqof  und 
darüber  zurückgelegt  haben;  bei  einigen  andern  fehlt  nur  noch 
ein  geringer  Theil  der  Bahn,  Wo  dies  nicfat  der  FaU  ist,  kinn 
die  Berechnung  nur  für  eine  noch  rohe  Annäfaening  gdten.  Die 
nähern  Erläuterungen ,  so  wie  die  dnzelnen  Beobaehtungra  nebst 
den  übrig  bleibenden  Abweichungen,  können  hier  rätkH  gegeben 
werden;  sie  finden  sich  in  dem  oben  mehrfach  erwfibttes  Werke 
TW.  I.  p.  225—275. 
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Anmerkungen. 

3.  Unter  allen  Bahnen  die  am  genaaesten  bestimmte,  und 
ZDgleidi  die  gicfaerste  Gewähr  für  die  Gültigkeit  des 
iUnofoiischen  Atlniktionsgesetzes  in  diesen  Systemen.  Die 
Beobachtungen  umrassen  66  Jahre. 

0.  Obgleich  die  Beobachtungen  128  Jahre  umfassen,  so  ist 
doch  die  Bestimmung  noch  wenig  sicher,  und  man  wird 
wohl  erst  im  künftigen  Jahrhundert  zu  einer  erheblich 
schärferen  Bestimmung  gelangen. 

3.  Sdt  65  Jahren  dur(£  363  Grade  seines  sch^nbaren  Um- 
laufs verfolgt. 

2.  66  Jahre  der  Beobachtungen  sind  ein  zu  geringer  Theil 
der  Bahn,  und  so  gewähren  die  Elemente  noch  sehr  wenig 
Sicherheit.  Doch  dürfte  die  Zeit  des  Perifaels  ziemlich  ge- 
nau sein.  Der  Stern  hat  nahezu  die  Hälfte  seines  schein- 
baren Umlaufs  znrückgelegt. 

7.    Bs  könnm  schon  reichlich  1^  Umlauf  verfolgt  werden, 
denn  die  erste  Beobachtung  datirt  1781  September. 
Der  Stern  wird  um  1853  hemm  sehr  schwierig  zu  beob- 
achten sein. 

G.  Dreifadicr  Stern.  Die  angegebene  Bahn  gilt  für  den 
näheren  Begleiter,  den  Her*3ul  I.  zuerst  beobachtete. 
Der  entferntere  bedarf  etwa  5—0  Jahrhunderte  zu  seinem 
Umlauf. 

ß.  Sehr  sdiwierig  zu  beobachten,  wenn  er  nicht  wie  zu 
BeracheTt  I.  Zeit  in  der  Nfthe  seüies  Apheliums  steht. 


B*2  Elfter  Abschbilt. 

Iil38-  Beide  Sterne,  die  jetzt  schon  schwierig  zu  trennen  sind, 
haben  noch  eine  gemeinschaftliche  Bewegung  um  einen 
4»  heilen,  etwa  ;V  entfernten,  Sie™  Qi  ßootis),  deren  Pe- 
riode aber   auf  Zehnlausende  von  Jahren   anmnehmen  igt. 

22fi3.  nie  Bestimmung  noch  wenig  sicher.  Eine  Kreisbahn 
statt  der  hier  gegebenen  schwach  elliptischen  hätte  dea 
Beobaclitungen  etwa  eben  so  gut  entsprochen.  Er  stelü 
eigentlich  schon  zu  südlich    für  Nordeuropas  Sternwarten. 

1998.  Dreifaches  System.  Der  cnlfcrnlere  Begleiter  bedarf  über 
ein  Jahrtausend  zum  Umlaufe;  auch  ist  er  viel  lichtschwäcber 
als  die  beiden  einander  nähern  Sterne.  —  Auch  ist  die  hin- 
gegebene Kreisbahn  ein  blosser  Versuch ,  und  die  genauem 
Besultate  müssen  auf  südlicher  gelegenen  Slernwarlen  er- 
mittelt werden.  Der  oben  §.  274  aufgeführte  Doppd- 
stern  IStOtl  steht  nur  etwa  4  Minuten  südlich  von  |  Librae. 

2055,  Zwei  schöne  helle  am  Tage  zu  beobachtende  Sterne. 
Sie  sind  jetzt  der  grösseren  Distanz  wegen  leichter  ali 
zu  Hersckel's  Zeit  zu  beobachten  und  werden  sich  in  den 
nächsten  Decennien  wieder  einander  nähern. 

20S4.  Dieser  Stern  hat  den  Beobachtern  grosse  Schwierigkeiten 
gemacht,  und  die  hier  gegebene  Bahn  vereinigt  nur  di« 
neuern,  nicht  auch  die  von  Herschel  L  herrührende  Be- 
stimmung. Gegcnwailig  ist  er  nicht  sehr  schwierig,  vor- 
ausgesetzt dass  man  die  Messungen  am  Tage  oder  docb 
in  heilster  Dämmerung  anstelle;  ein  Gelingen  in  voller  Naclil 
halte  ich  geradezu  für  unmögHch. 

2272.  Ein  wahres  cxperimenlum  crucis  für  die  Berechn«. 
Die  Herschelschen  Beobachtungen  von  1770,  1781,  1W2 
und  ISÜi  stimmen  vortrefflich  mit  den  von  1825  bis  1847 
sehr  zahlreich  angestellten,  aber  uniBÖgffeh  ist  es,  die  tob 
1818  bis  1823  gemachten  damit  zo  vereinigen.  Selbst 
wenn  man  von  Sersckel  I.  ganz  abseben  woflte,  komait 
keine  Uebereinslimmung  mit  den  spätem  Daten  heraus.  — 
Vielleicht  findet  eine  doppelte  Bewegung  statt  und  dasSysten 
ist  ein  mehrfaches.  Die  oben  angegebenen  ohngeflübm 
Resultate  sind  unter  Anssctilass  der  dissentirenden  Beob- 
arfitungen  von  1818—23  erhalten. 

1037.  Die  Existenz  dieser  Bahn  ist  noch  hypothetisch  nnd  nkktl 
als  ein  Versuch,  die  eigenlhilmlichen  Abweichnngm  in  der 
Bewegung  des  Doppelsterns  dadurch  za  erfclfiren,  da»  an- 
genommen wird,  einer  der  beiden  Sterne  beschreibe  neben 
seiner  Hauptbewegung  noch  eine  besondere  um  riiieu  etvi 
0'',J8  entfernten  Funkt,  in  veiiAem  jathffih  bein  nns  sicht- 
barer Stern  steht. 
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70.  Die  Bdui  weicht  bedeotaiid  von  derjenigen  ab,  welche  ich 
in  der  frähwen  Auflage  dieses  Werks  gegeben.  Herschel  IL 
hat  nämlich  entdeckt,  dass  die  älteste,  von  Bradky  1718  ange- 
stellte Beobachtung  um  10^  vermindert  werden  müsse  und  die 
frühere  Angabe  auf  einer  falschen  Reduktion  beruhe.  Gegen- 
wärtig stimmt  Alles  vortrefBich.  Die  Excentricität  ist  die 
stärkste  von  allen  bisher  bei  Doppelsternen  wahrgenommenen. 

Nehmen  wir  die  in  §.  274—276  angegebenen  Umlaufs- 
iten  in  soweit  als  reelle  an,  dass  wir  die  durchschnittlichen 
erthe  derselben  den  wirklich  stattfindenden  gleichsetzen,  so  er- 
ben sich: 

unter  100  Jahre     8  Binarsysteme. 
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unter  3000  —  4000  Jahre  40  Binarsysleme. 

"     4000  —  5000     ■•       23 

"      5000  —  6000      «       18 

"      6000  —  7000      n         7  » 

"      7000  —  8000      "         6 

u      8000  -10000      -        4       -« 
über  '10000  -        5 

80  dass  1400  Jalire  als  einstweilige  Mittelzahl  für  die  Umlaub- 
zeiteii  bei  Doppelslernen  angesehen  werden  können.  ■ 

S.  377. 

Noch  Iteiner  der  Doppelsterne  in  weiterem  Sinne,  von  33* 
bis  7'  Distanz,  welche  Slruve  untersucht  hat,  und  von  denai 
die  meisten  auch  schon  von  Hersckel  dem  Vater  beobachtet  waren, 
hat  bis  jetzt  die  geringste  Andeutung  einer  Steliungsveränd^iuij 
ergeben,  die  auf  eine  Bahn  bezogen  werden  könnte;  woraas 
geschlossen  werden  kann,  dass  da,  wo  wirklich  in  diesen  Sternen 
ein  physischer  Nexus  stattfindet,  die  Umlaufszeiten  nicht  wohl 
unter  20000  Jahren  sein  können. 

Die  oben  angeführten  Beobachtungen  haben  aber  die  Wahr- 
scheinlichkeit gezeigt,  dass  auch  noch  unter  diesen  SIernenpaaren 
eine  physische  Verbindung  stalOinde,  ja  es  lasst  sich  auf  gleiche 
Weise  darthun,  dass  auch  selbst  Doppelstemsysteme  mit  andern 
Doppelslernsysleraen  zu  einem  System  höherer  Klasse  ver- 
bunden vorkommen.  Hierzu  wird  es  erforderlich  sein,  zuerst 
die  Vertheilung  der  Doppelsterne  am  Himmel  etwas  näher  ni 
betrachten. 

In  der  Einleitung  zu  seinem  Calalogus  novus  giebt  StraK 
das  Resultat  einer  Zählung  der  Doppelslerne  nach  Stunden  der 
graden  Aufsteigung,  innerhalb  der  von  ihm  angenommenen 
Grenzen.  Es  finden  sich,  wenn  man  34  Stunden  in  fi  Gruppen 
verlheill: 


93  Donpeläi.    f    H8    8"    129 

12" 

122 

16" 

124     20"    130 

26-5      209     9        94 

13 

83 

17 

154     21     103 

:)6        -            6      ITl   10    102 

14 

116 

IS 

179     22     116 

144         -            7      IGl  11      im 

15 

109 

19 

175    2-3      86 

499  7ü9  42ä  430  632  435 

Diese  Ungleichheit  wird  durch  die  Milchstrasse  veranlasst, 
in  der  die  Anzahl  aller  Sterne,  mithin  auch  der  Doppelslerne, 
hänfiger  ist.  Die  Ungleichheil  würde  noch  stärker  hervortreten, 
wenn  man  die  Doppelsterne  geringerer  Grössen  mitnehmen  wollte, 
denn  das  numerische  Uebergewicbt  der  Milcbstrassensterno  tfilt 
desto  entschiedener  hervor,  Je  geringere  Heltigkeitsklassen  be- 

■  i4 
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trachtet  werden.  Doch  zeigen  sich  auch  in  der  Milchstrasse 
mehrere  Strecken,  wo  Doppelsteme  verhältnissmässig  seltner 
sind,  z.  B.  die,  welche  vom  Schweife  des  Schwans  durch  die 
Eidechse,  den  Scepter  des  Cepheas  und  die  Mitte  der  Cassio- 
peja  zieht.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Vertheilung  im  Grossen 
nicht  so  ungleich,  dass  eine  Anwendung  des  Wahrscheinlichkeits- 
gesetzes, wie  sie  oben  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Doppelsteme 
gegeben  ist,  nicht  auch  aut  die  Verbindungen  mehrerer 
Paare  unter  sich  statthaft  sein  sollte. 

Nach  Ausschluss  der  zweimal  gezählten,  nicht  wieder  ge- 
fundenen, oder  als  einfach  erkannten  Sterne  des  Catalogus, 
und  Hinzufilgung  der  bis  1837  neu  entdeckten  erhalt  man  3070 
Doppelsterne,  vertheilt  in  dem  Himmelsraume  von  +  $)0"  bis 
—  15^  Declination.  Untersucht  man  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  zwei  dieser  Paare  innerhalb  x  Minuten  scheinbarer  Entfer- 
nung auseinander  stehen,  wenn  diese  Art  der  Verbindung  nur 
ans  der  (zufälligen)  Stellung  der  Erde  hervorgeht  und  die  er- 
wähnte Verbindung  also  eine  optische  ist^  so  findet  man,  ähnlich 
wie  oben: 


3070  .  3069  sin  '  J 


0,158x^ 


2  sin^  52i' 

welcher  letztere  Ausdruck  hinreichend  genau  ist,  wenn  x  nicht 
auf  mehrere  Grade  steigt.  Setzen  wir  für  x  nach  einander  die 
Werthe  20\  lO',  5^  2',  so  findet  sich,  dass,  der  Wahrschein- 
lichkeit nach,  optische  Verbindungen  eines  Doppelstempaars  mit 
einem  anderen  bei  Struve  vorkommen  müssen: 

zwischen  20'  und  10'  Distanz  47  mal 
»         10  und    5       »       12    » 
'»  5  und    2       »         3     »* 

innerhalb       2       »         7    » 

Zwar  sind  die  Oerter  der  Doppelsteme  im  Allgemeinen  noch 
nicht  so  genau  bestimmt,  dass  nicht  Fehler  von  2  bis  3  Minuten 
ID  befürchten  wären,  wenn  man  die  Distanzen  aus  den  Angaben 
des  Katalogs  berechnet;  aber  dies  wird  dem  Gesammtresultat 
keinen  Eintrag  thun.  Eine  wirkliche  Zählung  zeigt,  dass 
die  erwähnte  Verbindung  vorkommt: 

zwischen  20'  und  10'  Distanz  50  mal 
„        10  und    5        „      20    „ 
„  5   und    2        „      22    „ 

innerhalb       2        „      10    9, 
und  dass  mithin,  der  Wahrscheinlichkeit  nach,  unter  diesen  Ver- 
hindongen  physische  vorkommen: 

Midier,  Popnl.  Astronomie.    4lt  Avsg.  35 
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zwischen  20'  und  10'  Distanz  3 
„  10  und  5  „  8 
„  5   und    2       „      19 

innerhalb      2       „      18  bis  19. 

Auch  unter  diesen  Verbindungen  zeigen  sich  vielfache. 
Die  Doppelsleme  950,  951,  952,  3117,  3118  lassen  unter  sich 
10  Verbindungen  zu,  und  die  Distanzen  sind:  8',  8',  13',  14', 
15',  13',  18',  14',  10',  8'.  Ein  Kreis  mit  dem  Radius  9  umschliessl 
alle  fünf  Doppelsternpaare.  Das  erstere  derselben  C950)  ist 
15  Monocerotis  und  der  Hauptstern  6.  Grösse. 

Vier  Paare  auf  einem  Räume  von  16'  Halbmesser  finden 
sich  im  Cepheus,  und  unter  ihnen  ist  ein  dreifacher  Stern, 
Nr.  2816  des  Verzeichnisses«  Dreifache  Verbindungen  kommen 
vor  zwischen  54,  55  und  56>  wo  die  Distanzen  nur  5^  A\  i' 
betragen;  bei  151,  152  und  153,  wo  sie  1',  8',  8'  sind;  bei 
747,  752  und  754  und  noch  einigemale. 

Der  Verbindung  des  vierfachen  Sterns  762  mit  dem 
dreifachen  761  (im  Orion)  bei  4'  Distanz  ist  bereits  oben  ge- 
dacht, so  wie  der  beiden  Doppelsterne  €  und  5  Lyrae,  welche 
die  hellsten  unter  den  hierher  gehörigen  sind.  —  Hehrmals 
finden  sich  zwischen  solchen  Gruppen  einzelne  Sterne  von  aas- 
gezeichneter Helligkeit. 

Eben  so  ist  die  völlig  oder  doch  sehr  nahe  gleiche  Grösse 
der  einzelnen  Sterne  in  solchen  Verbindungen  merkwürdig.  In 
757  und  758  (Distanz  1)  sind  sämmtliche  4  Sterne  8";  in  13811 
und  1387  (Distanz  3)  gleichfalls;  bei  der  dreifachen  Combinalion 
109J,  1092,  1096  sind  5  Sterne  8"  und  einer  9™.  In  1974 
und  3128  (Distanz  3)  sämmtliche  Sterne  9".  Auch  symmetrische 
Combinalionen  sind  nicht  selten:  268  und  270  (Distanz  13) 
sind  7™,  8"  und  7™,  8";  bei  617  und  618  (Distanz  4')  findet 
sich8",5;  8^5  und  7™,5;  7'",5.  Die  Doppelsterne  1398  und  1400 
(3'  Distanz)  sind  7%5;  10""  und  7'",5;  10"*.  Aehnliches  findet 
statt  bei  2531  und  2532  (Distanz  8),  Sterne  8™,5;  10"  und 
8"*,5;  10";  und  bei  2709  und  2710  (Distanz  4')  zeigen  sich  8'; 
10""  und  8";  10™. 

Es  deutet  also  Alles  darauf  hin,  dass  wir  unter  diesen 
Verbindungen  Systeme  höherer  Ordnung  zu  suchen  haben: 
Doppelsternpaare,  die  um  andre  Doppelsternpaare  kreisen  und 
Partialgruppen  in  dem  allgemeinen  Heere  des  Fixsternhim- 
mels darstellen.  —  Die  specielle  Entscheidung  wird  am  sichersten 
durch  Untersuchung  der  eignen  Bewegungen  möglich  sein, 
um  so  mehr,  als  die  Bewegung,  die  eine  Folge  der  physischen 
Verbindung  ist,  hier  nur  eine  äusserst  langsame,  erst  nach  meh- 
reren Jahrhunderten  oder  Jahrtausenden  bemerkbare  sem  kann. 
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Bis  jetzt  können  nur  b  und  5  Lyrae  als  solche  aurgefuhrt  werden, 
deren  eigne  Bewegung  sicher  bekannt  ist,  und  wir  erhalten  nach 
Jrgekmder: 

Eigne  Bewegung  in  AR.        in  Decl. 

für  5  Lyrae    +  0",011     +  0",085  jährlich 
€  Lyrae    +  0,  006    +  0,  070 

Differenz  0^005;  ü",014: 
Hinreichend  übereinstimmend,  um  die  eigne  Bewegung  in 
beiden  Paaren  als  gleich  und  ihren  Nexus  als  einen  physi- 
schen höherer  Ordnung  zu  betrachten.  Hoffentlich  werden  wir 
bald  im  Stande  sein,  die  Frage  noch  för  mehrere  dieser  Gruppen 
zu  entscheiden. 


Zwölfter  Abschnitt. 


Astronomische   Chronologie. 

§.  278. 

Zu  allen  Zeiten  hat  der  Himmel  gedient,  Zeit  und  Räum 
für  den  Erdbewohner  abzumessen  und  die  Geschäfte  des  bürger- 
lichen Lebens  zu.  ordnen,  und  selbst  die  gebildetsten  Völker 
der  Jetztwelt,  für  welche  das  Bedürfniss,  beide  vom  Firmament 
zu  entlehnen,  weniger  unmittelbar  und  dringend  zu  sein  scheint, 
schöpfen  dennoch  aus  derselben  Quelle^  nur  dass  sie  dieses  Ge- 
schäft grösstentheils  den  gelehrten  Forschern  und  mechanischen 
Künstlern  übertragen  haben,  die  ihnen  Kalender  und  Uhr  liefern 
und  ihnen  die  gemessenen  Bäume  durch  Karten  und  andere 
Hülfsmittel  vor  Augen  stellen.  Solcher  Bequemlichkeiten  ent- 
behrte das  Alterthum,  entbehrte  grösstentheils  selbst  das  klas- 
8isch.e  Griechenland  und  Rom ,  so  wie  auch  noch  heute  alle  nicht 
durch  europaische  Kultur  umgewandelte  Völker :  für  sie  ist  viel- 
mehr „der  Himmel,  seine  Welten  und  seine  Wunder''  —  wie 
ein  hochverdienter,  nun  dahingeschiedner,  Astronom  sein  Werk 
benannte  -~^  die  alleinige  Uhr  sammt  Kalender  und  Wegweiser. 
Daher  darf  es  uns  nicht  verwundern,  wenn  nicht  allein  halb- 

35* 
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kulGnrte,  wndon  tdbM.  gMU  nAeTAHur  M^mhanriBriaaiU 
Schaft  eiiie  iberruchra^B  Simtrin' te  BJMiMaiiU  >vd  -iM 
den  EnropSw  in  Erstaunen  setzende  Sieberfwit  in  4em  Zdt- 
und  Ortsl>estimmiuigCT,  wdcb«  sie  :ilieser 'KtaÄU  Terduken, 

an  den  Tag  legen.  Der  lk'.\ikanei',  obgleich  er  es  nichl  bis 
KOT  Bocli'itBbeniichrirt  gebruclit  halle,  errichtete  dennocJi  seinco 
Tempel,  bis  auf  wenige  Minuten  Abweichung,  nach  den  Well-, 
oegendra;  der  Araucane,  der  Talillier  und  Sandwichsinsutaner, 
unge  bevor  europäische  Kultur  den  Weg  zu  ihm  gefunden,  balle 
aäum'  d^  sämmllichen  Planeten  und  den  wichtigsten  Ftxstenien 
Hgne  Itamcn  gegeben,  beobachtete  das  Kreuz  des  Südens  und 
die  Sterne  der  Argo  auf  seinen  nächtlichen  Zügen  durch  die 
pbdloien  Thäler,  und  gelangle  sicher  an  sein  Ziel.  Und  seibst 
in  nnsern  bdmisden  Floren  s^wn  wir  oft  dei  Hirten,  der  bn 
Nicfalteft  Mme  Heerde  beiracbt,  der  HUrnmtlel  Mefat  enlbelni, 
wdcbe  die  KoUar  der  SUdte  ibni  Erbieten  i^nnte,  dem  dv 
grosse  and  der  kleine  Mr,  die  a  besser  als  nancber  aidi  koA 
Aber  ihn  erhaben  dünkende  MoMnaohn  kennt,  aageo  fbrn^  mm  ' 
und  woUn  er  sich  ^a  'ffpäMt  ^tb^L  i )  1  j)  ■■;  5 

Und  in  derTbat,  ancb  die  wAste  vdleBdni , 
Wissenidiaft  und  Kumt  wird  nie  TcnnAgeB,  Wer 
stellen,  die  an  Begehntssigköt  mtd  Sidieriidt  det  ti^mufeci 
der  grossen  Weltenuhr  gletcbkSmen ,  die  von  aner  höheren  Haad 
gelenkt  wird;  abgesehen  davon,  dass  selbst  der  Grad  von  V<dl- 
endung,  dessen  ein  mechanisches  Werkzeug  ßhig  ist,  ohne 
Hülfe  der  Himmelsbewegungen  weder  erreicht,  noch  selbst  er- 
kannt werden  könnte.  Die  Umdrehung  der  Erde  am  ihre 
Axe  erfolgt  mit  einer  Gleichförmigkeit,  der  selbst  die  aller- 
schärfste  Beobachtung  noch  keine  Anomalie  hat  abgewinnen 
k&nnen,  eben  so  wenig  als  die  theoretische  Untersncbong  eine 
dergleichen  andeutet;  sie  ist  zugleich  durch  alle  Jahrhanderte 
und  Jahrtausende  hin  so  conslant,  dass  wir  z.  B.  fest  versichal  sind, 
zu  HipparcKi  Zeiten  sei  der  Tag  noch  nicht  um  j|,  Seknnde 
länger  oder  kürzer  gewesen  als  gegenwärtig.*)  Der  Uralnr 
der  Erde  um  die  Sonne  entbehrt  zwar  dieser  absolaten  Conslanz, 
denn  das  mittlere  tropische  Jahr  kann  in  den  verschiedenen  Zeit- 
altern um  38  Sekunden  verschieden  ausfallen  und  anch  das  si- 


*)  Dietei  wichti|[0  Resaltal,  lui  welchem  Laplaee  ganz  taXftmM 
den  Schluu  lieht,  d«M  die  Erde  im  Canien  leit  jener  Zeil  wedv 
wärmer,  nocli  kälter  geworden  lein  kfinae,  gewinnt  min  dorrh  Verglei- 
cbuDg  der  Mondiürter,  wie  die  Finilernisibeobacblnngen  der  Allen  lie  n- 
gebvD,  mil  den  in  anEcrn  Tagen  beobacblelen ,  unter  ZoiicliDDg  der  De- 
mente der  HoDilfbthn, 
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derische  ist  Störungen  unterworfen,  die  bis  auf  einige  Minuten 
in  Zeit  gehen  können;  allein  die  Wissenschaft  hat  Mittel  ge- 
funden, diese  Ungleichheiten  zu  berechnen  und  sicher  voraus- 
zubestimmen,  wodurch  sie^  praktisch  genommen,  aufhören, 
Ungleichheiten  zu  sein.  Der  Mondlauf,  das  wichtigste  Element 
für  die  Zeiteintheiinng  bei  den  Alten,  zeigt  noch  beträchtlich 
grössere  Ungleichheiten ,  doch  auch  von  diesen  gilt  das  so  eben 
Gesagte,  und  nur  die  Incongruenz  der  Zeltabschnitte,  welche 
uns  der  Mondlauf  darbietet,  mit  den  durch  die  Sonne  gege- 
benen, nach  welchen  Tages-  und  Jahreszeit  sich  regeln,  hat 
schon  vor  1000  Jahren  dahin  gefuhrt,  ihn  nicht  länger  als  Ein- 
theilungsprincip  beizubehalten. 

§.  279. 

Die  Bestimmung  der  Zeit,  wenn  sie  am  Himmel  gemacht 
werden  soll,  steht  im  genauesten  Zusammenhange  mit  der  der 
W^ltgegenden.  Am  leichtesten  wurden  Osten  und  Westen 
durch  den  Auf-  und  Untergang  der  Sonne  zu  erhalten  sein, 
wenn  nicht  in  allen  ausserhalb  des  Aequators  und  seiner  näch- 
sten Umgebung  liegenden  Gegenden  diese  Punkte  im  Laufe  des 
r  Jahres  sehr  betrachtlich  nach  Norden  und  Süden  hinrückten. 
Dennoch  finden  wir  bei  den  ältesten  Völkern  der  Erde  Abend 

-  und  Morgen    früher    erwähnt  und   angewandt  als  Mittag  und 
=•   Mitternacht,  welche  sich  schärfer  bestimmen  lassen,   allein   auch 

-  den  Gebrauch  irgend  eines    —    wenn  auch  noch  so  rohen  — 
künstlichen  Hülfsmittels  erfordern. 

«  Die  Bemerkung,    dass    auf  halbem  Wege   zwischen  Auf- 

2  und  Untergang  jeder  Weltkörper,  mithin  auch  die  Sonne,  seinen 
r  höchsten  Stand  in  Bezug  auf  den  Horizont  erreicht,  folglich  ein 
senkredit  stehender  Gegenstand  um  diese  Zeit  und  nach  dieser 
Richtung  hin  den  kürzesten  Schatten  zeigen  wird,  führte  darauf, 
durch  diesen  Schatten  den  Meridian  zu  bestimmen.  Da  aber 
der  Moment,  wo  der  Schatten  die  geringste  Länge  zeigt,  direkt 
nicht  genau  wahrgenommen  werden  kann,  indem  die  Aenderungen 
dieser  Lange  um  die  Mittagszeit  herum  zu  gering  sind,  so  kann 
man  Zunächst  in  folgender  Art  verfahren. 

Man  errichte  einen  senkrechten  Stab  von  beliebiger  Höhe 
and  ziehe  von  seinem  Fusspunkte  aus  concentrische  Kreise  von 
beliebiger  Anzahl  in  solchen  Distanzen,  dass  der  Endpunkt  des 
&hattens  nach  und  nach  in  die  Peripherieen  dieser  Kreise  trifft. 
Mm  bemerke  nun  während  des  Vormittags  diese  Punkte  (die  in 
einer  gegen  den  Stab  hin  convexen  Curve  liegen  werden)  und 
Ähre  Nachmittags  damit  fort,  wenn  der  Schatten  sich  wieder 
Verlängert  und  nach  und  nach  die  Kreise  wieder  erreicht,  durch 
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welclie  er  mh  früher  zurückzog.  Verltindet  man  hierauf  die 
dem  gleichen  Kreise  gehörenden  Punkte  durch  eine  grade  Linie, 
so  wird  die  Normale,  welche  man  vom  Fusspunkle  des  Stabes 
aul  diese  Linie  zieht,  die  Kichlung  des  Meridians  bezeichnen. 
ha  man  an  mehreren  Kreisen  beobachtet  hat,  so  wird  man  — 
wegen  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  —  auch  mehrere 
Richtungslinien  erhalten ,  die  indess  nahe  übereinstimmen  werden, 
wenn  kein  Versehen  vorgegangen  ist,  und  aus  denen  man  die 
initiiere  Richtung  nimmt. 

Dies  Verfahren  setzt  voraus,  dass  die  Declination  der  Soone 
sich  in  der  Zwischenzeit  nicht  verändere,  was  annähernd  wehr 
ist,  wenn  die  Sonne  dem  Sommer-  oder  WintersolsÜtium  nabe 
steht.  Man  wählt  also  am  besten  den  Tag  des  SoJstiliums  selbst. 
Da  ferner  die  Schalten  der  Sonne  nicht  scharf  begrenzt  sind, 
wenn  der  Stab  lang  ist,  und  die  Richtungen  zu  unsicher  werden, 
wenn  er  selbst  und  folglich  auch  die  gefällten  Normalen  nar 
kurz  sind,  so  ist  es  hesser,  an  das  obere  Ende  des  Stabes  eine 
dünne  metallne  Platte  mit  ener  kleinen  runden  OelTniing  aniu- 
bringejj,  und  nicht  den  Endpunkt  des  Schaltens,  sondern  das 
durch  diese  OefTnung  fallende  Sonnenbild  zu  beobachten  nnd  an 
den  Peripherieen  der  Kreise  die  Funkle  zu  bemerken,  wo  der 
Mittelpunkt  dieses  Sonnenbildes  sie  berührt  hat. 

Isl  auf  diese  Weise  die  Richtung  NS  bestimmt,  so  wird 
man  leicht  durch  forlgeselzte  Halbimng  der  Bögen  die  Punkte 
0,  W,  NO,  NW  u.  s.  w.  bestimmen  können. 

Die  genauem,  in  der  Astronomie  gebräuchlichen  Methoden, 
den  Meridian  zu  finden,  setzen  schon  den  Gebrauch  einer  Uhr 
voraus,  auf  deren  gleichförmigen  Gang  wenigstens  innerhall) 
einiger  Stunden  man  sich  verlassen  kann,  oder  sie  sind  doch 
sehr  künstlich  und  erfordern  mehr  als  einen  gleichzeitigen  Beob- 
bachter.  —  Ucbrigens  kann  man  bei  gehöriger  Sorgfall  auf  dem 
oben  angedeuteten  Wege  schon  zu  einer  Millagslinie  gelangen, 
die  hinreichende  Genauigkeit  besitzt,  um  z.  B.  ein  Gebäude  nadi 
den  Himmelsgegenden  zu  orientiren,  eine  Sonnenuhr  einzurichten 
u.  (lergi,  mehr. 

S.  280. 

Diese  Sonnenuhren  waren  entschieden  die  ältestea  VhKO, 
die  den  Menschen  von  der  Natur  selbst  an  die  Hand  gegebei 
worden.  Der  Mensch  durfte  nur  den  Schatten  eines  Binm«. 
einer  Bergspilze,  ja  selbst  nur  seinen  ügaea  mit  einiger  AoT- 
merksamkeit  betrachten,  um  die  Zeit  so  genu  zu  bestimmeB  ik 
seine  einfache  und  kunstlose  Lebensweise  es  ^forderte.  Die 
künstlichen  Sonaeaubren  sind  Nadiahmungen  die 
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Man  läset  den  Schatten  einer  gradlinigten  Kante  auf  eine 
ebene  Fläche  fallen,  und  die  verschiednen  Arten  der  Sonnen- 
obren  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Winkel,  welche  diese 
Ebenen  und  Kanten  mit  der  Ebene  des  Aequators  oder  der  des 
Horizonts  madien» 

Die  einfachste  (nicht  unbedingt  leichteste)  Einrichtung 
ein^  Sonnenohr  ist  gegeben,  wenn  man  die  Ebene  dem  Aequator 
und  die  schaUenwerfende  Kante  der  Erdaxe  parallel  macht. 
Da  in  diesem  Falle  die  Tageskreise  der  Sonne  der  Ebene  pa- 
rallel sind  und  die  schattenwerfende  Kante  dem  Pole,  also  dem- 
jenigen Punkte  des  Himmels,  um  welchen  herum  gleichen  Bögen 
gleiche  Zeitabschnitte  zugehören,  so  bat  man  nur  den  Umfang 
dieser  Ebene  durch  gleiche  Winkel  vom  Mittelpunkte  aus  in  so 
viel  gleiche  Theile  zu  theilen ,  als  man  zur  bequemen  Erkennung 
der  Zeit  machen  will.  Derjenige  Tbeilungspunkt,  welcher  der 
Stunde  12  entsprechen  soll,  muss  mit  demjenigen  Meridian,  der 
durch  d^a  Anfangspunkt  desselben  geht,  in  einer  vertikalen 
Ebene  liegen ,  was  sich  durch  ein  Loth  oder  auf  andre  Weise 
leicht  bewerkstelligen  lässt. 

Wird  eine  solche  Uhr  unter  den  Polen  der  Erde  errichtet, 
so  liegt  die  Ebene  borizontal  und  die  Scbattenkante  senkrecht 
auf  dem  Horizont.  Unter  dem  Aequator  muss  die  Ebene  ver- 
tikal von  0  nach  W  stehen  und  die  Schattenkante  horizontal 
gerichtet  sein,  auch  muss  sie  hier  auf  beiden  Seiten  der  Ebene 
errichtet  werden,  um  die  Sonnenuhr  in  allen  Jahreszeiten  brauch- 
bar zu  machen*  Während  des  Sommers  der  Nordhalbkugel  ist 
sodann  die  Nordseite,  während  des  Winters  die  Südseite  die- 
'  jenige,  auf  welcher  sich  die  Schatten  projiciren,  während  die 
entgegengesetzte  dann  ganz  im  Dunkel  liegt. 

Zwischen  Aequator  und  Pol  (auf  der  schiefen  Kugel)  unter 
der  Breite  (f  wird  dagegen  die  Ebene  mit  dem  Horizont  des 
Orts  den  Winkel  00®  —  9>,  und  die  Kante  den  Winkel  tp  bil- 
den; übrigens  wird  man,  wie  unter  dem  Aequator,  beide 
Seiten  der  Fläche  für  Beschattung  einrichten  müssen,  wenn  die 
Ubr  in  allen  Jahreszeiten  brauchbar  sein  soll  Im  Winter  wird 
sodann  die  untere,  im  Sommer  die  obere  Fläche  die  Stunden 
angeben. 

Die  schattenwerfende  Kante  ist  am  besten  die  Seite  eines 
Dreiecks,  das  in  der  auf  dem  Meridian  senkrechten  Ebene  er- 
richtet vrird.  Man  könnte  einfacher  einen  Stab  wählen,  allein 
die  Schatten  eines  solchen  sind  minder  scharf  und  würden  bei 
etwas  bezogenem  Himmel  leicht  ganz  unkenntlich  werden, 
während  die  breite  Dreiecksfläche  noch  hinreichend  deutliche 
Schatten  wirft. 
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Jeden  durch  Sonnenlicht  begrenzleo  Schalten  umgiebt  ein 
sich  alimähhch  verlierender  Halbschatten,  der  in  Bogen  (vom 
Anfangspunlite  des  Schattens  aus)  32'  gross  ist  und  2  Minuten 
Unsicherheil  in  Bestimmung  der  Zeit  veranlasst.  Nimmt  man 
die  obngefähre  Mitte  dieses  Halhschaltens  als  Grenze  an,  so  tvin] 
man  die  einzelne  Minute  stels  richtig  erhalten  und  der  Fehler 
nur  Sekunden  betragen  können;  und  mehr  Genauigkeit  ver- 
langt man  von  einer  Sonnenuhr  in  der  Regel  nicht. 

S  28L 
Die  Einrichtung  der  im  vorigen  §.  beschriebenen  Aeqna- 
toreal  -  Sonnenuhr  ftihrt  uns  auf  die  Horizontaluhr.  Die 
Schatteukante  des  Dreiecks  muss,  wie  bei  der  vorigen,  der 
Wellaxe  parallel  liegen.  Die  Fläche,  auf  welcher  die  Schatten 
sich  projiciren,  ist  horizontal  und  die  Stundenhnien  müssen  folg- 
lich Projectionen  der  Stundenllnien  einer  Aequatorealuhr  sein. 
Hat  man  den  Meridian  bestimmt,  so  kann  man  die  Winkel  t'  der 
Stundenlinien  mit  dem  Meridian  aus  dem  Stundenwinkel  l  und 
der  Polhöhe  <f  durch  die  Formel: 

lg  f  ~  lg  t  sin  <f 
berechnen  und  durch  Hülfe  eines  Winkehnstruments  eintragen. 
So  sind  z.  ß,   für  die  Polhöhe  53j"   (genau  die   des  Platzes 
Bclle-Alliance  zu  BerUn)  die  Stundenlinien  einer  Horizontalahr 
die   folgenden: 


Morg,     Rj  Abd, 


134°  2' 
12«  3 
117  35 
108  40 
99  25 
90  0 
80.15 
7120 
62  25 
53  58 
45  58 
38  2H 
3120 
•24  37 
18  11 
12  0 
5  59 
0    0 


7' 59' 
8  28 

8  55 

9  15 
9  25 
9  25 
9  15 
8  55 
8  28 
8  0 
7  32 
7  « 
6  43 
e  28 
6  11 
6  1 
5  59 
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Um   einigermaassen   zu   beurlheilen,   wie  weit  eine  solche 

eine  bestimmte  Poihöhe  eingerichtete  Sonnenuhr  unter  andern 

e  liegenden  Polböben  brauchbar  sei,    mögen  hier  dieselben 

idenlinien  für  585"  Br.    (nahe  der  von  Stettin)   nebst   dem 

erschiede  gegen  Berlin,  stehen: 


3\  M.  und  8J  A. 


4  - 
4J  - 

5  - 

6  - 

61  - 

7  - 

7k  - 

8  - 

81  - 

0  - 

9J  - 

10  - 

10|  - 

11  - 

HJ  - 

12  - 


8    - 

7J   - 

7    - 

6J  - 
6    - 

51  - 

5  - 

4i  - 

4  - 

3^  - 

3  - 

2\  - 

2  - 

ih  - 

1     - 
1 

0    - 


133"  39' 

125  42 

117  17 

108  27 

99  18 

90    0 

80  42 

71  33 

62  43 

54  18 

46  21 

38  48 

31  40 

24  54 

18  24 

12    9 

6    4 

0    0 


+ 

+ 
+ 


23' 
21 
18 
13 

7 

0 

7 
13 
18 
21 
23 
22 
20 
17 
13 

9 

5 

0 


Man  würde  also,  wenn  eine  für  Berlin  eingetheilte  Sonnen- 
in  einem  um  1**  nördlicher  oder  südlicher  gelegenen  Orte 
«stellt  werden  sollte,  entweder  die  Linien  um  die  in  der 
ten  Columne  angegebenen  Winkelgrössen  verändern,  oder 
1er  in  der  Zeitbestimmung  bis  zu  1^  Minute,  die  aus  dieser 
Ue  entspringen,  übersehen  müssen. 

Statt  der  angegebenen  Berechnung  kann  man  auch  ein  blos 
structives  Verfahren  anwenden.  Man  ziehe  (Fig.  510  die 
e  CT  und  verlängere  sie  unbestimmt  über  T  hinaus;  setze 
C  den  Winkel  TCB  =  der  Polhöhe  des  Ortes,  ziehe  TB 
nai  auf  CT  und  BR  normal  auf  CB,  mache  ferner  RV  auf 

verlängerten  Linie  =  BR  und  ziehe  von  V  aus  mit  VR  den 
dranten  RS,  den  man  in  6  (oder  wenn  man  halbe  und  Viertei- 
den bezeichnen  will,  in  12  und  24)  Theile  theilt.  Man 
e  hierauf  Re  senkrecht  auf  CR,  und  hierauf  von  V  aus 
:h  die  Theilungspunkte  die  Linien  Va,  Vb  u.  s.  w.  bis  an 
Linie  Re,  so  werden  Ca,  G)  vi.s.  w.  die  Stundenlinien  sein, 
man  bis  an  den  Rand  der  Ebene  verlängert.     Bringt  man 

CR  in  den  Meridian,  und  errichtet  auf  CT  das  Dreieck 
r  senkrecht  auf  der  Ebene,  in  der  es  hier  verzeichnet  ist, 
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SO  werden  die  Linien  Ca  11,  Cb  10,  Co  9,  Cd  8  «.  s.  w. 
die  Stundenlinien  Tür  den  VorniiUag  von  (i  bis  Ja,  und  auf  der 
andern  Seite  eriiält  ninn  die  NachmitlagsUnien  C  1,  C  2  u.s.w., 
wenn  mau  die  einzelnen  Winkel  den  entsprechenden  an  der 
Vornnillagsseitc  gleicli  macht.  Endlich  erhalt  man  die  Linien 
für  die  Slunde  5,  4  u.  s.  w.  Vormiltags,  wenn  man  die  für  die 
gleichnamigen  Kachmittagsslunden  rückwärls  iiher  C  hinaus  ver- 
längert, und  in  ähnlicher  Weise  auch  die  filr  die  Stunde  7,  S 
u.  s,  w.  Nachmittags. 

Dem  eingelheiJlen  Rande  kann  man  jede  beliebige  Ferra 
geben,  da  es  allein  auf  die  Richtung  der  Stundenlinien  ankomml, 

In  den  gnomonischen  Schriften  wird  gezeigt,  wie  Sonnen- 
uhren in  jedur  beliebigen  Lage  der  eingelheilten  Fläche  zu  ver- 
zeichnen sind,  was  wir  hier  übergehen  können,  eben  so  vk 
die  Verfertigung  der  Sonnenringe  u.  dgl.;  was  sich  übrigens 
Alles  sehr  bicht  ergiebl. 


Will  man  blos  den  wahren  Mittag  wissen,  so  kann  man 
bei  der  oben  beschriebenen  Einrichtung  stehen  bleiben  und  durch 
einen  senkrechten  Slab,  in  dem  oben  eine  OefTnung  angebrachl 
ist,  das  Bild  der  Sonne  auf  eine  Meridianitnie  fallen  lassen.  Eine 
solche  Einrichtung  heisst  ein  Gnomou.  Statt  des  Stabes  wählt 
man  Säulen  oder  hohe  Mauern,  wodurch  man  zugleich  eine 
grössere  Unveränderlichkeil  des  Standes  erzielt.  Je  höher  die 
Oeffnung  sich  über  dem  Fussboden  befindet,  desto  genauer  wird 
der  Mittelpunkt  bezeichnet.  Den  höchsten  bekannten  Gnoroon 
errichlele  Toscanella  in  Florenz  1467  in  der  Kuppel  der  dor- 
tigen Kathedrale;  er  lag  277  Fuss  über  dem  Boden.  In  der 
Petroniuskirche  zu  Bologna  befindet  sich  eine  180  Foss  hnge, 
von  Metall  eingelegte  Linie,  welche  Catsm  gezogen  bat  und 
die  dazu  gehörige  Oeffnung  im  Gewölbe  igt  83J  Foss  boGh. 
Man  findet  noch  in  den  italienischen  Städten,  so  wie  zu  Paris, 
Marseille  und  andern  Orten,  solche  alte  Gnomone,  die  nber  von 
den  Astronomen  nicht  mehr  angewandt  werden,  da  sie  die  jetzt 
erforderte  und  auf  andern  Wegen  erreichbare  Genauigkeit  nidA 
gewähren  können. 

Auch  hat  man  versucht,  den  Augenblick  dea  wahren  Hittags 
für  das  Gehör  zu  bezeichnen.  Man  bringe  da,  wohin  der  durch 
die  erwähnte  OelTnung  fallende  Sonnenstrahl  trifft,  einen  hlein« 
Brennspiegel,  and  im  Focus  desselben  eine  kleine  OoanlÜI 
Scbiesspulver  an,  wodurch  ein  Kanonenschlag  erzengt  wird,  so- 
bald die  Sonne  den  Meridian  erreicht  hat.  Der  Ort  des  Bren»- 
Spiegels  moss  indess  jeden  Tag  verändert  werden,  um  der  jedei- 
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digen  Declination  der  Sonne  zu  entsprechen;   und  trübe  oder 
kalte  Tage  veranlassen  so  häufige  Ausßlle,  dass  diese  Yor- 
blung  nur  geringen  praktischen  Nutzen  gewährt. 

Da  überhaupt  Sonnenuhren  nicht  die  jetzt  fast  allgemein 
bräuchliche  mittlere,  sondern  die  wahre,  also  ungleiche 
nnenzdt  zeigen,  so  sind  sie  mehr  und  mehr  ausser  Gebrauch 
kommen.  Früher,  bei  grösserer  Unvollkommenheit  der  mecha- 
ichen  Uhren,  waren  sie  unentbehrlich,  und  überdies  rechnete 
m  bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  im  bürgerlichen  Leben 
»t  allgemein  nach  wahrer  Sonnenzeit,  Beide  Zeiten  mit  ein- 
der  zu  vergleichen,  dient  die  Zeitrechnung,  über  welche  in 
n  vorigen  Abschnitten  bereits  das  Nöthige  gesagt  ist. 

S.  283. 

Die  Zeit  in  der  Nacht  zu  bestimmen,  würde  der  Mond 
s  beste  Mittel  darbieten,  wäre  sein  Lauf  nicht  so  sehr  ungleich 
d  Hesse  sich  über  denselben  ein  nur  einigermaassen  zustim- 
mder  einfacher  Cyclus  aufstellen.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist, 
müsste  man  für  jede  einzelne  Nacht  insbesondere  die  Zeit 
iner  Culmination  und  ausserdem  noch,  beiläufig  wenigstens, 
3  Schnelligkeit  seines  Laufes  kennen,  woraus  sich  das  Gesuchte 
cht  ergeben  würde«  Deshalb  übergehen  wir  hier  die  soge- 
nnten  Monduhren.  Praktischer  und  allgemeiner  anwendbar 
id  die  Sternuhren^  die  am  besten  für  bestimmte,  stets  sicht- 
re  Sterne  eingerichtet  werden.  In  ganz  Europa  und  allen 
Indem  gleicher  nördlicher  Breite  sind  der  Polarstern  und  die 
jden  Sterne  a  und  ß  des  grossen  Bären  (die  sogenannten  Hinter- 
der)  stets  sichtbar  und  culminiren  gleichzeitig  mit  einander. 
OS  ihrer  graden  Aufsteigung  ist  leicht  zu  berechnen,  wann  sie 
it  der  Sonne  zugleich  in  den  Meridian  gelangen;  wir  haben 
imilch  für  ein  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schaltjahren  liegendes 
ihr,  wie  1842: 

AR.  a  Ursae  majöris  10**  54' 
AR.  O  am  4.  Septbr.  10    51,6- 
am  5.      -       10    55,2 
\  dass  die  Nacht  vom  4.  bis  5.  Septbr.  diejenige  ist,   in  wei- 
ter die  Sonne  und  a  Ursae  majoris  die  gleiche  Rectascension 
iben« 

Man  verbinde  nun  zwei  Scheiben  von  Holz  oder  Messing 
»,  dass  die  innere  beweglich  ist,  theile  den  Kreis  der  äusseren 
Äeibe  in  die  12  Monate  und  365  Tage  des  Jahres  ab  und 
^festige  am  Instrument  eine  Handhabe,  deren  Mitte  auf  die 
acht  vom  4*  bis  5.  September  gestellt  und  befestigt  ist.  Im 
jttelpankt  der  inneren  Scheibe  dreht  sich  ein  messingnes  Lineal 
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nm  ein  Gewinde.  Die  innere  Scheibe  wird  in  24  Stunden  ge- 
theill,  und  um  auch  im  Dunkeln  diese  Theilung  durchs  Ge- 
fühl abzählet]  zn  können,  schneidet  man  rund  herum  Zähne  ein, 
so  dass  der  grösste  Zahn  der  i2len  oder  Millemachtsslundo 
gehört.  Das  Lineal  ragt  über  den  äusseren  Rand  hinaus  tmi 
hat  in  der  Mitte  di^s  Gewindes,  um  welches  es  sich  bewegt, 
ein  Loch,  welches  mit  einer  Seite  des  Lineals  in  grader  Linie 
liegen  muss. 

Man  wolle  nun  z,  B.  in  der  Nacht  vom  8.  zum  i),  April 
die  Zeit  bestimmen,  so  stelle  man  zuerst  den  grösstcn  Zahn 
der  inneren  Scheibe  auf  den  8. — 9.  April  der  äusseren,  fasse 
die  Uhr  beim  HandgrilT  und  halte  sie  gegen  Norden  aufrecW, 
so  dass  die  bezeichnete  Seite  sich  gegen  Süden  kehrt  und  ihre 
Ebene  ohngofähr  um  den  Winkel  der  Aequatorhöhe  gegen 
den  Horizont  geneigt  ist,  sehe  durch  das  in  der  Mitte  beGnd- 
liche  Loch  nach  dem  Polarstern  und  verschiebe  das  Lineal  so 
lange,  bis  längs  der  Kante  desselben  die  beiden  Sterne  a  unä ß 
dos  grossen  Bären  und  gleichzeitig  durch  das  Loch  der  Polar- 
stern gesehen  wird,  so  ist  die  an  dieser  Seile  des  Lineals 
liegende  Stunde  die  gesuchte. 

S.  284. 

Auch  ohne  eine  solche  Vorrichtung  wird  man  durch  jeden 
Stern,  dessen  Beclascension  man  kennt,  verbunden  mit  dem 
Polarstern  die  Stunde  der  Nacht  bestimmen  können,  ohne 
in  unsern  Breiten  um  mehr  als  10  Minuten  zu  fehlen.  Der 
Polaris  giebt  nämlich,  auch  ausser  seinen  Culminationen,  immer 
die  Richtung  N  beiläufig  an,  >venn  man  durch  das  Zenith  und 
ihn  einen  grösslen  Kreis  zieht,  und  die  S-Richtung  findet  sieb, 
wenn  man  diesen  grösslen  Kreis  auf  der  andren  Seile  des  Ze- 
niths  verlängert.  Zwei  senkrecht  siehende  Gegenstände,  z.  B. 
zwei  weisse  Stäbe,  so  in  den  Boden  befestigt,  dass  sie  für  das 
Auge  einander  decken,  wenn  sie  beide  den  Polaris  decken,  be- 
zeichnen diese  Richtung  auf  eine  bequeme  Weise. 

Man  stelle  sich  nun  auf  die  andre  Seite,  das  Augfe  nach 
Süden  gewendet,  und  merke,  welcher  helle  Stern  in  der  CuU 
mination  oder  dieser  doch  möglichst  nahe  steht,  so  dass  intn 
im  letzteren  Falle  leicht  schätzen  kann,  wie  viel  Zeit  noch  bis 
zu  seiner  Culmination  verfliessen  werde,  oder  bereits  verfiossen  ' 
sei.  Aus  der  Bectascension  des  Sterns  ergiebt  sich  sodann 
leicht  die  Stunde,  wo  er  Nachts  culminirt.  Da  aber  eine  Tafd 
der  Bectascensionen  nicht  Jedem  zurHand,  und  im  GedSchbüSB 
zu  bewahren  ebenfalls  schwierig  sein  dürfte ,  so  kann  statt,  einer 
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solchen  der  Jahrestag  dienen,  an  welchem  der  Stern  um  Mitter- 
nacht culminirt. 

Es  findet  sich  für  die  Mitte  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts: 

Für  Castor        d.  wahre  Mittern.  z.  10.  Jan.    d.  mittl.  z.  12.  Jan. 
Procyon                   „                12.    „           „  14.    „ 
Alphard                    „                  7.  Febr.        „  10.  Febr. 
Regulus                    „               17.    „            „  21.   „ 
Denebola                   „                16.  März.        „  18.  März 
Spica                        „                11.  April        „  11.  April 
Arclorus                   „               25.    „            „  24.    „ 
Gemma                     „               16.  Mai           „  15.  Mai 
Antares                    „                29.    „            „  28.    „ 
Wega                      „                30.  Juni          „  30.  Juni 
Athair                       „                17.  Juli            „  18,  Juli 
et  des  Was- 
sermanns              9,               21.  Aug.         9,  21.  Aug. 
a  der  Andre - 

meda                      „               24.  Sept.         „  22.  Sept. 

«d.  Widders             „               26.  Od.           „  22.0ct. 

«i.WaUfisch              „                 9.  Nov.          „  5.  Nov. 

Aldebaran                 „                 l.Dec.          „  28.    „ 

Sirius                      „               ai.Dec.          „  31.  Dec. 

Die   vorstehenden   Culminationen    erfolgen   im  Süden,   die 

»Igenden  im  Norden  unterhalb  des  Polarsterns: 

ir  Deneb(aim 

Schwan)      d.  wahre  Mittem.  z.  27.  Jan.     d.  mittl.  z.  30.  Jan. 

a  der  Gas- 

siopeja                   „                30.  März        „  I.April 

a  des  Per- 

seus                       „                12.  Mai          „  11.  „ 

Capella                     „                  9.  Juni         „  9.  Juni 

a  des  gros- 
sen Bären               „                  5.  Sept.        „  4.  Sept. 

y  des  gros- 
sen Bären              „                 20.   „           „  18.    „ 

iq  des  gros- 
sen Bären               „                  21.0ct.        „  18.  Oct, 

a  Lyrae                   „                 30.  Dec.       „  30.  Dec. 

Durch  die  Data  der  ersten  Columne  erhält  man  die  wahre, 
nrch  die  der  zweiten  die  mittlere  Zeit.  Fär  jeden  Monat 
p&ter  culrainirt  der  Stern  zwei  Stunden  früher  (für  jeden 
'ag  4  Minuten). 


Zweiter  AbscbuLii. 

wegs  allgemein  erreicht  worden,  so  dass  wir  zwischen  Mond- 
und  Sonnenjahren,  und  bei  diesen  lelzlem  zwischen  allem 
und'  neuem  Kalender,  unlerscheiden  müssen. 

Den  Anfangspunkt  der  (24)  Stunden,  welche  den  Tag 
bilden,  Hessen  die  allen  Völker  mit  dem  Einbrüche  der  Nflclil 
oder  bestimmter  mit  dem  Untergange  der  Sonne  zusanimcnfaücfi, 
die  nalürlichste  Zählungsweise  in  Ermangelung  von  Uhren  (nur 
die  Babylonier  zählten  vom  iUorgen  an).  Denn  Mittag  und 
Mitlernacht  sind  durch  kein  beslimmtes  Moment  hervorgehoben, 
nnd  den  Aufgang  der  Sonne  kann  auch  der  Fleissigsle  (eicht  ver- 
schlafen.    So  ward  die  Nacht  zum  folgenden  Tage  gerechnet.*! 

Als  man  die  Ungenauigkeit,  welche  in  dem  bald  früheren, 
bald  späteren  Untergänge  der  Sonne  lag,  zu  Tühlcn  begann  und 
eine  grössere  Gleichförmigkeit  Bedürfniss  ward,  gewöhnte  man 
sich  allmählich,  den  wirklichen  Tag  in  bestimmtere  Theile  lu 
Iheilen,  den  Anfang  der  Nacht,  den  man  noch  durchwachte,  ah 
Abend  zum  vergangenen  Tage  zu  zählen  und  nur  die  letzter« 
Hälfte  derselben,  die  der  Ruhe  gewidmet  war,  dem  folgenden 
Tage  zu  lassen.  Dies  führte  auf  die  Mitternacht  als  Anfangs- 
punkt des  Tages,  wie  es  jetzt  wohl  allgemein  eingeführt  ist, 
wo  man  die  Zeit  durch  Uhren  bestimmt.  Nur  in  der  Astronomie 
hat  die  Praxis  des  Beobachlens  eine  andere  Zählungsweise  ver- 
anlasst. Um  nämhch  der  Unbequemlichkeit,  die  Beobflchlungen 
einer  Nacht  auf  zwei  verschiedene  Kalendertage  vertheüen  m 
müssen,  zu  entgehen,  zahlt  man  den  astronomischen  Tag  vom 
Mittag  an  und  theilt  ihn  nicht,  wie  den  bürgerlichen,  in  2  msi 
J2,  sondern  direkt  in  24  Stunden,  d.  h.  man  zählt  die  letztem 
von  1  bis  24  fort.  So  ist  der  9.  December  0  Uhr  VorOdllagi 
sslronomisch  bezeichnet  der  8>  Dec.  31  Uhr. 

S.  287. 
Die  Monate  waren  ursprünglich,  wie  auch  ihr  Name  >n- 
deulet,  vom  Mondslaufe  hergenommen.  Das  erste  Wiederer- 
scheinen  des  Mondes  nach  seiner  Conjuaction,  was  bei  einigen 
Völkern  durch  öfTenllicben  Ausruf  verkündigt  wurde,  begann  dea 
neuen  Monat.  Da  dies  bald  29,  bald  30  Tage  währte,  so  fuliile 
dies  dahin,  die  Monate  abwechselnd  29  und  30  Tage  währea 
zu  lassen.  Nach  12  solchen  Monaten  war  beilän^  dieselbe 
Jahresseit  zurückgekehrt  (wenigstens  passte  die  Zahl  12  etn» 
besser  als  13),  und  so  enthielt  das  Jahr  12  Monate  k  29\  Tage, 
oder  354  Tage. 

")  „Und  et  ward  Abend,  und  es  ward  Morgen;  der  «nie  Tig" 
Gen.  1,  4.    (Nach  der  wörtlichea  UcberHUnng  des  Uelxtuchen.) 
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Die  verschiedenen  Bemühungen,  dieses  Jahr  mit  dem  Sonnen- 
ihre  (dessen  genaue  Länge  365  T.  5  St.  48  Min.  45  Sek.) 
Uebereinstimmung  zu  bringen ,  veranlassten  •  Einschaltungen 
nzelner  Tage  oder  auch  ganzer  Monate  nach  Verlauf  gewisser 
erioden,  deren  immer  genauere  Bestimmung  die  Alten  vielfach 
^schäfUgt  hat 

Die  Aegypter  (deren  Jahresrechnung  mit  der  babylonischen 
ne  und  dieselbe  gewesen  zu  sein  scheint)  mfissen  frühzeitig 
af  ein  Sonnenjahr  gekommen  sein.  Ihre  Monate:  Thoth,  Phaophi, 
.ihyr,  Chöaky  Tybi,  Mechir,  Phamenoth,  Pharmuthi,  Pachon, 
ayniy  Epiphi,  Mesori,  hatten  ohne  Ausnahme  30  Tage,  und 
lesen  folgten  die  hnayofA^ai,  fünf  eingeschaltete  Tage.  Hieraus 
itstand  ein  sogenanntes  bewegliches  Jahr  (da  sein  Anfang 
,le  Jahreszeiten  durchlief)  von  365  Tagen.  Der  Anfang  des 
ahres  wich  demnach  zurück,  und  man  hatte  in  1461  ägyptischen 
ahren  nur  1460  mal  den  Jahreszeiten  Wechsel  durchgemacht. 
ies%n  Unterschied  musste  man  auch  ohne  künstliche  Beobachtung 
;hon  nach  einigen  Menschenaltem  bemerken,  und  er  hat  Gc- 
»gehheit  zur  sogenannten  Hundssternperiode  der  Aegypter 
egeben,  welche  1460  Jahre  umfasste  und  nach  deren  Ablauf 
ie  Sterne  wieder  an  demselben  Datum  heliakisch  aufgingen.  ^) 
Fan  hatte  das  Jahr,  wo  Sirius  am  1.  Thoth  zum  erstenmale 
i  der  Morgendämmerung  erschien,  zum  Anfang  dieser  Periode 
emacht.  Ein  solcher  Anfang  fSlIt  1322  v.  Chr.;  ein  zweiter 
39  n.  Chr.  Der  heliakische  Aufgang  des  Sirius  war  zugleich 
I  den  ältesten  Zeiten  das  Signal  der  jährlichen  grossen  Ueber- 
chwenunung,  von  welcher  die  Bestellung  des  Bodens  und  alle 
Endlichen  Verrichtungen  abhingen.  Diese  grosse  Periode  blieb 
och  in  Gebrauch,  selbst  nachdem  man  das  Sonnenjahr  durch 
Einschaltung  des  Vierteltages  verbessert  hatte.  Von  geringerer 
Vichtigkeit,  und  wahrscheinlich  blos  willkürlich  eingeführt, 
iraren  zwei  kürzere  Perioden,  der  Apiskreis  (25  J.)  und  die 
hönixperiode  (500  Jahre). 

Bei  den  Griechen  scheint  die  Eintheilung  des  Tages  in 
eine  einzebien  Theile  anfangs  sehr  schwankend  gewesen  zu  sein. 
lan  bestimmte  die  Tageszeit  nothdürftig  durch  Schattenlängen, 
^  b«  durch  die  Zahl  der  Fusse,  mit  welcher  ein  Mensch  die 


*)  Die  Alten  nannten  he liaki sehen  An f gang  eines  Sterns  sein 
rsles  Erscheinen  in  der  Morgendämmerung  (nachdem  er  einige  Monate 
B  den  Sonnenstrahlen  unsichtbar  gewesen  war);  heliakischen  Unter- 
gang sein  letztes  Verschwinden  in  der  Abenddämmerung.  Der  kos- 
nigche  Untergang  war  der  erste  sichtbare  Untergang  in  der  Morgen- 
(immemng,  und  der  akronychische  Aufgang  der  letzte  sichtbare 
kufgang  während  der  Abenddämmerung. 

Mädler,  PopaL  AitroBomie.    4te  Auig.  gg 


gg2  Zwälfter  Abacbnitt. 

Länge  seines  eignen  Schattens  abmessen  konnte.  So  ladet  bei 
Anstophanes  ein  Athener  seine  Freunde  auf  die  Zeil  des  zehn- 
füssigen  Schallens  ein.  Später  wurdL-n  Sonnenuhren  eingeführt.  — 
Eben  so  unbesItminL  nnd  ungenügend  war  die  anränghche 
Jahreseinlheilung.  Bei  Hesiodus  wird  eine  Hrnle-  und  Pflöge- 
zeit  unterschieden;  die  erste  beginnt  mit  dem  heliakiscben  Auf- 
gange der  Plojaden,  die  letztere  mit  ihrem  kosmischen  Unter- 
gänge. (800  Jahre  v.  Chr.  und  unter  dem  Parallel  von  3^' 
erfolgten  diese  Hiiomelserscheinungen  an  Tagen,  welche  unserm 
H.  A^>>  und  2ß.  Oclobcr  des  gregorianischen  Kalenders  ent- 
sprechen. —  Allmahlich  kam  eUvns  unsror  jetzigen  Jahreszeiten- 
eintheilung  Analoges  in  Gebrauch;  doch  der  Herbst  in  heutiger 
Bedeutung  nicht  früher  als  beim  Hippokrates.  Die  Anfange  der 
Jahreszeiten  aber  knüpfle  man  stets  an  die  heliakiscben  Aul- 
und  Untergänge  der  Sterne,  und  erst  später  an  die  Nachtgleichen 
und  Sonnenwenden. 


Die  Jahre  der  Griechen  waren  Mondjahre,  aber  gebun- 
dene, d.  h.  solche,  welche  man  durch  Einschallungen  mit  dem 
Sonnenjahre  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  gesucht  halte.  An- 
fangs liess  man  den  Monat  überall  mit  dem  ersten  Erscheinen 
der  Mondsichel  beginnen.  Wenn  aber  dieser  Anfang  durch  jedes- 
malige Beobachtung  ermittelt  werden  sollte,  so  konnte  e; 
nicht  fehlen,  dass  er  an  verschiednen  Orten  auch  zu  verschiednen 
Zeiten,  d,  h.  einen  Abend  früher  oder  später,  wahrgenommen 
ward,  wozu  noch  kam,  dass  bei  trüber  Witterung  die  Beob- 
achtung ganz  ausfallen  konnte.  Eine  allgemeine  und  überein- 
stimmende ßegulirung  der  Feste,  Versammlungen  u.  dgl.  wv 
unter  solchen  Umsländea  nicht  wobl  möglicfa,  und  es  mgsstoi 
cyclische  Bestimmungen  eialretea.  Zuerst  ward  aDgeordael, 
dass,  wenn  wegen  trüber  Wittemng  die  erste  Mondsicfad  ver- 
fehlt ward,  man  stets  mit  30  Tagen  aufhören  und  den  Sisleit 
zum  ersten  Tage  des  neuen  Monats  machen  solle.  Später  liess 
man  nach  bestimmten  Folgereihen  volle  Monate  (za  30)  und 
hohle  Czu  20)  mit  einander  abwecfaselo.  £in  Paar  sok^er 
Monate  (50  Tage)  war  um  1^  Stunden  kürzer  als  zwei  mittlere 
Mondperioden. 

Um  eine  Uebereinstimmong  mit  dem  Sonnenjahre  zu  er- 
halten, schaltete  man  Monate  ein.  Die  von  Oenituu  nnd  Qx- 
sormus  erwähnte  Trieteris,  wo  ein  Jahr  nms  andre  ein  Monat 
ernges(^altet  ward,  kann  wegen  ihres  bedeutenden  Fehlers  nicht 
lange  bestanden  haben.  Man  wählte  deshalb  eine  achtjährige 
Periode,    nnd  schaltete  im  zweiten,  fünften  und  achten  Jahre 
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jedesmal  einen  Monat  &n.  Der  Fehler  betrug  in  8  Jahren  i\  Tag, 
musste  sich  also  schon  im  Laufe  eines  Menschenalters  auch  bei 
der  rohesten  Beobachtung  merklich  machen*  Endlich  (430  vor 
Chr.)  kam  man  auf  die  19jährige  Periode,  für  den  bürgerlichen 
Gebrauch  gewiss  die  beste,  wenn  man  einmal  die  Mondmonale 
und  Mondjahre  festhalten  will. 

Da  nämlich  der  synodische  Umlauf  des  Mondes  29  Tage 

12  St.  44'  2",8  beträgt,  so  kommen  auf  12  dieser  Perioden 
354  Tage  8  St.  48'  33",6,  mithin  10  Tage  21  St.  0'  11"  zu 
wenig  im  Vergleich  zum  Sonnenjahre.  Nach  Verlauf  von  19 
Jahren  sind  diese  zu  206  T.  15  St.  3'  29^'  angewachsen,  welche 
sehr  nahe  mit  7  Mondmonaten  (206  T.  17  St.  8'  20'0  überein- 
kommen. Dies  führte  darauf,  innerhalb  19  Jahren  7  Monate 
einzuschalten,  so  dass  12  derselben  zu  12  Monaten  und  7  zu 

13  Monaten  gerechnet  wurden.  Der  Fehler  betrug,  wie  man 
sieht,  nach  19  Jahren  etwa  2  Stunden,  und  also  erst  in  etwa 
2  Jahrhunderten  einen  Tag. 

Meion  fährte  zuerst  diese  Einschaltung  ein ,  und  alle  Völker, 
welche  nach  Mondjahren  zählen,  haben  sie,  wiewohl  unter  ver- 
schiedenen Formen,  angenommen.  Die  19jähnge  Periode  em- 
pfahl sich  noch  besonders  durch  die  nahe  gleiche  Wiederkehr 
der  Finsternisse,  sowohl  der  Sonne  als  des  Mondes.  Da  nämlich 
nicht  allein  die  Voll-  und  Neumonde  beiläufig  auf  dieselben  Tage 
des  Sonnenjahres  wie  vor  19  Jahren  einfallen,  sondern  auch 
der  Umlauf  der  Mondsknoten  nach  18  Jahren  228  Tagen,  also 
ohngefähr  19  Jahren,  vollendet  ist,  so  wird  der  Mond  sowohl 
in  Länge  als  Breite  alle  19  Jahre  ohngefähr  denselben  Lauf 
nehmen,  folglich  auch  dieselben  Finsternisse  folgen  lassen. 

Die  7  Schaltjahre  in  diesem  Cyclus  waren  das  3.,  5.,  8., 
11.,  13.,  16.  und  19te.  Nach  Ideler' s  Zusammenstellung  hatte 
Meton's  Kalender  folgende  Gestalt: 
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Die  MeUmsAe  Periode  war  etwas  su  lang,  da  in  19  Jahren 
9  X  365  +  5  Tage  enthalten  waren,  etwas  über  \  Tag  zu  viel; 
aUpptts,  ein  Zeitgenosse  des  ArisioteUir  verbesserte  sie  da* 
irch,  dass  er  eine  76jährige  einfährte,  ans  4  Metonschen  Pe~ 
Oden  weniger  1  Tag  bestehend,  wodarch  die  mittlere  Lfinge 
;s  Jahres  auf  365^  Tage,  genau  wie  in  der  Julianischen  Fe- 
ode,  festgestellt  wurde.  Etwa  300  Jahre  v.  Chr.  ward  diese 
3chnung  eingeführt.  Eine  von  Hipparch  vorgeschlagene  aber- 
alige  Verbesserung  dieser  CWrppiwschen  Periode,  um  sie  mit 
3m  wahren  Sonnenjahr  (365  T.  5  St.  55  Min.  nach  Hipparch) 
Ueberdnstimmung  zu  bringen,  scheint  wenig  Beachtung  ge- 
nden  zu  haben;  sie  ist  wenigstens  nie  eingeführt  und  auch 
li  der  Kalenderverbesserung  Julius  Caesar's  nicht  benutzt  wor- 
m.  Auch  wärde  sie  ihren  Zweck  nur  unvollkommen  erreicht 
ben,  da  HipparcKs  Jahr  um  7  Mmuten  zu  lang  ist. 

Die  bekannte  vierjährige  Periode  (Olympiade)  diente  Mos 
r  bequemeren  Zählung  der  Jahre  und  zur  Erinnerung  an  jene 
e  4  Jahre  gefeierten  Feste ;  denn  zur  Ausgleichung  des  Mond^ 
d  Sonnenjabres  kann  eine  4jährige  Periode  nie  gedient  haben, 

der  Fehler  in   ihr   der  grösstmöglichste  ist  und   fast  einen 
Iben  Monat  beträgt. 

Dass  die  den  Griechen  benachbarten  und  sprachverwandten 
)Iker,  namentlich  Maccdonier  und  Kleinasiaten,  sich  nach  ihrem 
ilender  gerichtet,  und  nur  die  Monate  anders  benannt  haben, 
heint  ausser  Zweifel. 

$.  289. 

Die  Zeitrechnung  der  Hebräer  könnte  allerdings,  wenn 
an  1.  Mos.  7.  und  8.  zu  Grunde  legen  wollte,  bis  in  die  Zeiten 
}r  grossen  Fluthen  hinauf  nachgewiesen  werden.  Allein  jenes 
lachische  Jahr  (von  12  Monaten,  jeder  zu  30  Tagen)  scheint 
ch  einer  späteren  Durchschnittsrechnung  angeordnet  zu  sein, 
ie  wir  häufig  auch  bei  andern  Völkern  eine  solche  ohngefähre 
irchschnittsrechnung,  die  sich  durch  ihre  bequemen  Zahlen 
ipfehlen  musste,  antreffen;  ohne  dass  wir  daraus  schliessen 
Hen,  dies  sei  die  Form  ihres  Kalenders  gewesen.  Denn 
)0  Tage  bilden  weder  ein  Mond-  noch*  eui  Sonnenjahr  und 
stehen  von  beiden  so  stark  ab,  dass  sidi  eine  solche  Periode 
hon  nach  wenigen  Jahren  als  unbrauchbar  zeigen  musste.  — 
IS  Jahr  der  Juden  war  dem  der  Griechen  s^r  ähnlich.  Es 
ir  und  ist  noch  ein  Mondjahr.  Die  Monate  werden  der 
hl  nach  unterschieden,  doch  scheinen  sie  auch  Namen  gehabt  zu 
ben  (die  jetzigen  jüdischen  Monatsnamen  sind  erst  nach  dem 
bylonischen  Exil   entstanden).     Im   ersten  Buch   der  Könige 
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Jahr  aus  10  Monaten,  mit  dem  März  anrangend,  besland,  und 
304  Tage  enlliiell.  Der  erste,'  drille,  rüntte  und  achle  Monat 
halten  31,  die  übrigen  30  Tage.  Die  Zeil  des  Winlors,  wo  die 
Nalur  ruhte,  scheint  man  anfangs  gar  nicht  beachtol  zu  haben, 
und  wenn  man  sie  auch  später  als  Januar  und  Februar  mitnahm, 
so  weiss  man  doch  nicht  gewiss,  wie  lang  diese  waren,  nocb 
findet  man  irgendwo  eine  Einschaltungsregel  ang^eben,  um  die 
Uebereinslimmung  mit  dem  Himmel  berzuslellen. 

Immer  blieb  es  sehr  unbequem,  nach  so  ungleichen  und  ver- 
änderlichen Jahren  zu  zählen,  und  die  Zeilrechnung  musste  dea 
Priestern  überlassen  werden,  die  sich,  wie  im  alten  Rom  sehr 
häulig  geschah,  mit  den  Macbthabern  verständigten  und  die  Jahre 
bald  länger  bald  kürzer  machten,  um  einen  Consul  länger  im  Amte 
zu  erhalten  oder  einen  neugewähllen  früher  eintreten  zu  lassen. 
Der  Unordnung,  die  besonders  seit  den  Bürgerkriegen  in  dieser 
Beziehung  eingerissen  war,  suchte  Juliut  Caciar  zu  steuern. 
Nicht  weniger  als  67  vergessene  Tage  nmssten  in  einem  Jahre 
eingeschaltet  werden.  Dies  lange  Jahr  ist  A.  V.  C.  708 ;  es  beissl 
bei  den  alten  Schrinstellern  das  Jahr  der  Verwirrung  und  halte 
445  auf  15  Monate  verheille  Tage.  Der  ägyptische  Halhemalikcr 
Sosigmea,  den  er  dabei  zu  Rathe  zog,  schlug  vor,  den  Mond 
gänzlich  aus  dem  Spiele  zu  lassen  und  den  Lauf  der  Sonne  aus- 
schliesslich zur  Normirung  des  Jahres  zu  benulzcn.  Für  die 
Länge  des  Sonnenjahres  setzte  er  ;ifi5  Tage  (i  Stunden,  wohl 
nur  der  Einfachheit  wegen,  denn  wahrscheinlich  kannte  man  da- 
mals die  Länge  des  Jahres  schon  genauer,  allein  man  bielt  es 
für  hinreichend  scharf,  ganze  Standen  zu  zählen. 

Nach  dieser  unlcr  dem  Namen  des  Julianischen  Kalender» 
bekannten  Einrichlung  hat  das  Jahr  3fi5  Tage,  jedes  4te  dagegen 
3(it)  Tage,  so  dass  nach  dem  23.  Februar  ein  Tag  eingeschsHet 
wird.  Der  Fehler  eines  mittleren  Jahres  beträgt  also  hier  11  Mi- 
nuten 15  Sekunden,  welche  nach  128  Jahren  zu  einem  ganzen 
Tage  angewachsen  sind  und  folglich  im  Laufe  der  Jahrhunderle 
dahin  führen  müssen,  die  Monate  in  andre  Jahresz^teo  fallen 
zu  lassen.  Nach  10000  Jahren  z.  B.  wird  bei  denjenigen  Völ- 
kern der  nördlichen  Halbkugel,  die  alsdann  noch  den  julianiscbm 
Kalender  beibehalten  haben,  October  der  kälteste  und  April  der 
wärmste  Monat  des  Jahres  sein. 

Gleich  Anfangs  beging  man  indeas  einen  Fehler,  inden 
man  den  »quartus  annus«  so  deutete,  dass  man  das  Iste,  41^1 
7te  u.  s.  Vf.  Jahr  zum  Schaltjahre  machte.  Erat  nach  40  Jabrea 
bemerkte  man  den  Missverstand  und  corrigirte  das  Jahr  anb 
Neue.  Von  da  ab  sind  stets  3  gewöhnliche  Jahre  ond  eia 
Schaltjahr  auf  einander  gefolgt.  —  Das  erste  Jahr  der  neuen 
Einrichlung  war  709  A.  V.  C.  ■=  44  vor  Chrislos. 
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Di6  Monate  der  alten  Römer  waren  urspränglich  folgende: 

1.  Martius 

2.  ApriKs 

3.  Majus 

4.  Junius 

5.  Quintilis 

6.  Sextili^ 

7.  September 

8.  October 

9.  November 
10.  December 

Nttma  fügte  noch  11.  Januarhis 

und  12.  Februarius 
izu,  die  man  früher,  als  in  die  Mitte  des  Winters  fallend, 
hi  weiter  beachtet  zu  haben  scheint;  doch  blieb  der  Anfang 
i  Jahres  beim  1.  Mdrz,  wo  der  ausgewählte  Consul  sein  Amt 
trat  und  sofort  ins  Feld  rückte.  Als  später  die  Herrschaft  der 
mer  sich  über  die  Grenzen  Italiens  hinaus  erstreckte  und  die 
latsverwaltung  zusammengesetzter  wurde,  fand  man,  dass  die 
uen  Consuln  zu  spät  bei  den  Armeen  eintrafen;  um  nun  dies 
vermeiden,  ward  ihr  Amtsantritt  auf  den  1.  Januar  gesetzt. 
3S  bat  Veranlassung  gegeben,  dass  der  Jahresanfang  bei  allen 
•Ikem,  die  den  juBanischen  Kalender' annahmen,  noch  heule 
f  den  1.  Januar  fällt.  Der  Quintilis  und  Sextilis  vertauschten 
iter  ihre  Namen,  um  das  Andenken  Caesars  und  Ocktvianus' 
verewigen ,  wurden  sie  zum  Julius  und  Augustus ;  die  4  letzten 
ihate  September  bis  December  behielten  die  ihrigen,  obgleich 
i  jetzt  eigentlich  unpassend  geworden  waren.  Die  Wochen 
imdihäe)  der  Römer  hatten  einen  Tag  mehr  als  die  unsrigen. 

8.  291. 

Gleidiwohl  sind  sowohl  in  altern  als  neuern  Zeiten  die 
radiiedensten  Zeitpunkte  zum  Anfange  des  Jahres  gewählt 
»rden.  In  d^  kaüiolischen  Kirche  war  es  lange  Zeit  hindurch 
r  Ostersonntag.  In  England  und  an  einigen  Orten  Italiens 
toete  man  noch  im  18.  Jahrhundert  vom  Frühlingsäquinoctium 
;  andre  Völker  vom  Herbstäquinoctium,  oder,  wie  die  Juden, 
n  dem  Neumonde,  welcher  diesem  Aequinoctium  zunächst  liegt. 
8  Kirchenjahr  fängt  mit  dem  1.  December  an,  und  da  dieser 
itponkt  in  meteorologischer  Beziehung  zugleidi  den  natürlichsten 
ifang  des  Winters  büdet,  so  wählt  man  ihn  für  solche  Ueber- 
hten  d)enfal]s  gern. 

Nach  Julms  Caesar's  Kalenderverbesserung  sollte  das  Früh- 
gsäquinoctium  auf  den  21.  März  fallen.  Zur  Zeit  der  Nicänischen 
rchenversammlung  325  n.  Chr.  corrigirle  maw  tfvö  ^  'l^^^  feiö- 
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Weichling,  welclio  sich  bis  ilaliin  gesojgt  hatten,  allein  ohne  die 
Quelh  des  Fehlers  ku  beseiligeii,  weshalb  er  immer  wiederkehrte. 
Im  Jahre  ]5S'2  unter  dem  Pontiöcal  Gregors  Xlll.  ging  diT 
Fehler  abermals  auf  10  Tage,  so  dass  das  Friihlingsaquinoclium 
auf  den  JI.Merz  fiel,  wie  es  nach  der  Bemerkung  im  vorigen  %. 
nicht  anders  sein  konnte,  DDshsIh  veranslatlelc  dieser  Papst 
eine  Verbesserung  der  allen  jnlianisclien  Jahrcsrechnting.  Er 
verordnete: 

i.  Nach  dem  4.  October  1583  sollen  10  Tage  wegge- 
lassen und  folglich  der  15.  gezählt  werden. 
2.  Die  Schaltjahre  sollen  zwar  wie  bisher  in  jedem  41pn 
Jahre  stattfinden,  allein  in  den  Säcularjahren  sollen  sii^ 
wegfallen,  wenn  nicht  die  ganzen  Hunderte  durch  4 
Iheilbar  sind. 

Hiernach  war  also  1000  ein  Schalljahr,  1700,  18UÜ 
und  19(10  gemeine  Jahre  und  2000  erst  wieder  ein 
Schaltjahr,  wodurch  dem  Fehler,  dei-  in  128  Jahren 
1  Tag  betragen  hatte,  so  weit  abgeholfen  ward,  dass 
er  erst  nacli  .l-WO  Jahren  einen  Tag  beträgt.  Denn 
CS  haben  nach  dieser  Bestimmung  4ü0  Jahre  97  Schalt- 
tage, folglich: 

400  X  365  +  Sl?  =  146097  Tage. 
Da   aber    die  mittlere  Länge   des    tropischen  Jahres 
'  ■:■■■     .?fi5  T.   5  St.   4fi  Min.   45  Seh.   beträgt,    so   haben  4li(i 
'tmrif     tropische  Jahre  14(3000  Tage  21  Stunden,   mithin  fehlen 

wit«!"  in  4m0  Jahren 3  Stunden. 

liiki'i.  Die  Itechnung  isl  nicht  ganz  genau,  denn  das  mittlere 

"tll  '  tropische  Jflhr  ist  etwas  veränderlich,  indess  ist  der 
Fehler  so  gering,  dass  es  mehrexe  JatiTtauaende  ZeA  bat, 
bis  eine  Verbesserung  nöthig  wird. 

Die  Veränderlichkeit  des  tropischen  Jahres  ist  eiac 
zweifache.  Einersdis  bewirken  die  iperifidiBcheii  Sü)- 
rangen  der  Planelen  eine  Veränderlichkeit  des  stderi- 
schen  Jahres,  die  auf  15--20'Miniit«ii  der  Dauer  geben 
kann,  sich  aber  nie  anhäuft,  sondern  nach  karser  Zeit 
wieder  ausgleicht,  die  aber  natürlich  auch  auf  das  tro- 
pische Jahr  übergeht.  Sekuläre  Störungen  des  side- 
fischen  Jahres  sind  nicht  vorhanden,  dies  behält  stets 
die  gleiche  mittlere  Länge.  Allein  die  Vorrüdiung  der 
Nachtgleichen  ist  nur  in  so  weit  constant,  als  sie  von 
Sonne  und  Mond  abhängt.  Da  nänriich  ein,'  ebirold 
geringer,  Theil  dieser  Vorrückung  WirKung  der  Pla- 
neten ist,  deren  Elemente  selbst  veräaderlich  sind, 
so  giebt  es  sekuläre  Veränderungen  dieses  Tbeils  (i«r 
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Pracession,  welche  die  mittlere  Daaer  des  tropischen 
Jahres  um  etwa  eine  Blinute  andern  können.  Im  Jähre 
3040  Y.  Chr.  war  das  tropische  Jahr  am  längsten,  etwa 
\  Min.  länger  als  jetzt,  wo  es  nur  noch  2—3  Sekunden 
über  seinem  mittleren  Werthe  steht.  Im  Jahre  2360 
n.  Chr.  wird  es  seine  mittlere  Longe  von  365  T.  5  St. 
48« Min.  44,6  Sekunden  erreichen,  und  dann  weiter  bis 
zum  Jahre  7600  n.  Chr.  abnehmen,  wo  es  auf  365  T. 
5  St.  48  Min.  9  Sek.  herabsinkt.  Das  Summiren  dieser 
Ungleichheiten  durch  so  viele  Jahre  bewirkt,  dass  nie 
ein  Kalendercyclus  gefunden  werden  kann,  der  nicht 
endlich  wenigstens  um  1  bis  1\  Tage  vom  Himmel  ab- 
wiche, nachdem  er  einige  tausend  Jahre  damit  überein- 
stimmte. —  Die  beste,  d.  h.  am  genauesten  dem  Himmel 
sich  anschliessende  Kalendereinrichtung  würde  durch  Weg- 
lassen eines  Schaltjahres  nach  je  128  Jahren  erhalten 
werden,  was  genau  ein  Jahr  von 

265  T.  5  St.  48  Min.  45  Sek. 
giebt.  Vielleicht  wäre  die  Einführung  dieser  Verbes- 
serung, nach  welcher  es  nie  wieder  einer  neuen  bedurfte, 
ein  Mittel,  auch  die  jetzt  noch  dissentirenden  und  nach 
dem  julianischen  Kalender  zählenden  Osteuropäer  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  übrigen  Nationen  zu  bringen. 

Noch   verdient  bemerkt  zu  werden,    dass  eine  der 
gregorianischen   sehr    nahe  kommende  (oder  eigentlich 
noch  etwas  besser  zustimmende)  Kalendereinrichtung  schon 
im  11.  Jahrhundert  vom   Omar  Chehm  in  Persien  ge- 
macht worden  ist.   Er  führte  einen  Cyclus  von  33  Jahren 
ein,  enthaltend  25  gemeine  zu  365   und  8  Schaltjahre 
zu  366  Tagen,    setzte  also  ein  Jahr  von  365  T.  5  St. 
49  Min.   5n  Sekunden  voraas;    6n  Sekunden   richtiger 
als  das  gregorianische. 
3.     Ostern  soll  jedesmal  an  dem  Sonntage,    der  auf  den 
ersten  Vollmond   im  Frühlinge   folgt,    gefeiert  werden, 
und  hiernach  sollen  sich  alle  beweglichen  Feste  des  Jahres 
richten.    Dies  war  schon  von  der  Nicänischen  Kirchen- 
versammlung festgesetzt  worden. 
Dieser  Kalender  ward  sofort  in  allen  katholischen  Staaten 
reführt;  in  den  protestantischen  blieb  man  noch  über  ein 
rhundert  hindurch  bei  dem  julianischen,  bis  endlich,  besonders 
dl  Leibniiz  und  Weigd's  Bemühungen,   im  J.  1700  die  pro- 
antischen   Stände  in   Deutschland,  Holl9nd,   Dänemark,   der 
weiz  u.  s.  w.  nach  dem  18.  Februar  sogleich  auf  den  1.  März 
Iten  und  damit  dem  gregorianischen  Kalender  sich  anschlössen. 
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Um  ihn  jedoch  nicht  ganz  eurzunehmen  Cwas  den  strengen  Pro- 
testanten anstössig  war,  da  die  katholische  Kirche  diesen  Ka- 
lender wie  einen  Glaubensartikel  behandelt  hatte},  hestimmle 
man,  dass  der  Ostervüllmond  nicht  wie  dort  nach  einer  cycK- 
schen  Rechnung,  sondern  astronomisch  genau  bestimmt  werden 
sollte.  Ausserdem  wurden  viele  Namen  der  Heiligen  veränden. 
England  nahm  diesen  Kalender  erst  im  Jahre  1752  und  Schweden 
1753  an,  Bussland  und  Griechenland,  so  wie  die  morgcnlän- 
dischen  Christen  überhaupt,  rechnen  noch  heule  nach  dem  allen 
Kalender,  wiewohl  die  Unbequemhchheilen  desselben  in  diesen 
Ländern  längst  gefühlt  worden,  und  man  dort  häufig  schon  die 
Daten  nach  beiden  Kalendern  angiebl  (z.  B.  ^.  April),  auch  in 
allen  wissenschaftlichen  Beziehungen  ausschliesslich  des  neuen 
Kalenders  sich  bedient. 

Der  unerhebliche  Unterschied  in  der  Bestimmung  des  Oster- 
festes ist  im  J.  1777  durch  Reichslagsbeschltiss  ebenfalls  aufge- 
hoben worden,  und  Ostern  wird  jetzt  in  der  proleslantischen 
Kirche,  wie  in  der  katholischen,  cyclisch  beslimml. 

S.  292. 
Im  gregorianischen  Kalender  hat  man,  um  die  einzelnen 
Jahre  durch  bestimmte  Merkmale  zu  unterscheiden,  drei  Cyclen 
eingeführt.  Der  erste  ist  der  Sonnenzirkel,  eine  Periode  viin 
28  .lahren,  nach  deren  Ablauf  die  Wochentage  wieder  an  den 
gleichen  Monatstagen  wiederkehren.  Man  addire  i)  zur  Jahres- 
zahl und  dividire  die  Summe  durch  28,  so  giebt  der  Best  die 
Zahl  des  gonnenzirkels.  Im  Jahre  iH-ii  ist  dieser  Zirkel  2; 
183t)  war  er  28,  da  die  Division  keinen  Rest  übrig  licss.  Diese 
Regel  gilt  jedoch  Cim  gregor.  Kalender)  nur  für  das  gegenwer- 
tige Jahrhundert.  Der  Sonntagsbucbstab  bangt  mit  diesem 
Zirkel  zusammen;  es  ist  derjenige  Bucbstab,  welcher  auf  den 
ersten  Sonnlag  des  Jahres  triSt,  wenn  man  den  1.  Januar  mit  A, 
den  2-  mit  B  u.  s.  w.  bezeichnet.  Zählt  man  bis  G  fort  und 
fängt  dann  wieder  mit  A  an ,  so  erhält  jeder  Sonntag  des  Jahres 
denselben  Buchstaben.  Da  aber  im  Schaltjahre  der  24.  Februar 
keinen  Buchstaben  erhält,  so  wird  es  in  einem  solchen  zwei 
Sonnlagsbuchstaben  geben,  deren  einer  bis  zum  24.  Februar, 
der  andere  nachher  gilt.    So  ist  der  Sonntagsbucbstab 

1840  B  bis  zum  24.  Febr.,  D  nachher, 

1841  C, 

1842  B, 

1843  A, 

1844  G  und  nach  dem  24.  Febr.  F  a,  ß.  w. 
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Man  findet  nn  gegenwärtigen  Jahrhundert  den  Sonntags- 
;hstaben  im  julianiscben  Kalender,  wenn  man  die  seit  1800 
'flossene  und  um  ihren  4ten  Theil  (nur  die  ganze  Zahl  ge- 
nmen)  vermehrte  Ansah!  Jahre  durch  7  theilt  und  den  Rest 
n  7  abzieht;  im  gregorianischen,  wenn  man  denselben 
st  von  5  oder  12,  je  nachdem  es  angeht,  abzieht. 

Im  Schaltjahre  findet  man  dadurch  den  zweiten  (nach  dem 
.  Februar  geltenden)  Sonntagsbuchstaben.    So  för  1854: 

1854  —  1800  =  54 

+  IL 

7167  .5 

9  Rest  4.-4 


1  Sonntagsbuchstab  A. 

Der  zweite  Cyclus  ist  der  Mondzirlcel,  eine  Periode  von 
Jahren  (s.  oben).  Das  erste  Jahr  dieses  Cyclus  ist  dasje- 
^e,  wo  der  Neumond  am  1.  Januar  einfallt.  Die  Zahl,  welche 
s  Jahr,  vom  Anfang  des  Zirkels  an  gezählt,  bezeichnet,  heisst 
)  goldne  Zahl.  Man  addirt  zur  gegebenen  Jahreszahl  1  und 
ridirt  durch  19,  so  ist  der  Rest  die  goldne  Zahl,  und  bleibt 
in  Rest,  so  ist  sie  19  selbst.  So  1841  +  1  »  1842;  dies 
rcb  19  dividirt  lässt  18  zum  Rest,  also  ist  18  die  goldne  Zahl 
r  1841.  Von  einem  astronomisch  genauen  Zulrefibn  der  Neu- 
>nde  auf  die  durch  diesen  Cyclus  bestimmten  Tage  kann  na- 
rlich  nicht  die  Rede  sein. 

Der  dritte  Cyclus,  ohne  alle  astronomische  Bedeutung  und 
in  willkürlich  eingeführt,  ist  die  sogenannte  Römer  Zinszahl, 
ren  Periode  15  Jahre  betragt.  Man  vermehrt  die  Jahreszahl 
a  3  und  dividirt  mit  15 ,  so  ist  der  Rest  die  Römer  Zinszahl, 
id  16  selber,  wenn  kein  Rest  bleibt. 

Die  Berechnung  des  Osterfestes  im  julianischen  Kalender 
findet  sich  auf  folgende  Tafel: 

Goldene  Zahl.    Ostervollmond. 


1. 

5.  April 

D 

2. 

25.  März 

6 

3. 

13.  April 

E 

4. 

2.  April 

A 

5. 

22.  März 

D 

B. 

10.  April 

B 

7. 

30.  März 

E 

8. 

18.  April 

C 

9. 

7.  April 

F 

10. 

27.  März 

B 

11. 

15.  April 

G 
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18. 
19. 


Osler  Vollmond. 
4.  April  C 
24.  März  F 
12.  April  D 
1.  April  G 
21.  März  C 
!l.  April  A 
2y.  März  D 
J7.  April  B 
Sonnlag  der  Oslerlag  ist,  te 
fislahen  zu  kennen,  um  Oslen 


Da  der  hierauf  folgende 
genügt  es,  den  Sonnlagsbti< 
richlig  zu  beslimmen. 

Da  im  jultanischen  Kalender  die  Nechtgleiclien  in  128,  die 
Neumonde  aber  in  310  Jahren  um  einen  Tag  gegen  den  Cyclos 
zurückweichen,  so  bleibt  das  Osterfest  nicht  das,  was  es  seiaer 
iirsprun glichen  Bestimmung  nach  sein  sollte.  Es  rückt  nicht  nor 
immer  liefer  ins  tropische  Jahr  hinein  und  dem  Sommer  ent- 
gegen, sondern  auch  auf  einen  immer  späteren  Tag  des  wirk- 
lichen Mondalters. 

Im  gregorianischen  Kalender  sind  dafür  die  Epakten  ein- 
geführt, welche  das  Alter  des  Mondes  (vom  Neumond  an  ge- 
zählt am  1.  Januar  jedes  Jahres  bezeichnen.  Im  gegenwärtigen 
Jahrhundert  (und  auch  im  J8-)  gilt  die  folgende  Epakteotafd: 
"*'     "  '     "'  Goldene  Zahl.    Epakle.  ,  ~     "^    ; 

^  Y         '■•«  ■•*l-  'it ■' 

\.mi  i 


ll':..»lr<1 

2 

A.                        — 

XI,      '■  • '    " 

.'.■i.'i 

V   .»..tiitl     II. 1 

3 

xxii. 

ii.l    -Uli  liiHtr». 

^ 

III. 

t    ,1M,.»   -ih    Ic 

5 

XIV. 

6 

x\v. 

i  «i,*t,i,.,il, 

7 

VI.     ■ 

::    Uli 

9 

xvn.  i»!  1"« 

1  .U    '  ••• 

liir>'i'i 

9 

XXVIH:.  •  ■ 

'1    +,. 

10 

I.V. 

l'      v 

H 

XX. 

ij    f 

12 

I. 

1:     '• 

i3 

XII. 

11    ., 

U 

xxin. 

a* 

11     II. 

15 

IV, 

^ 

A    «.. 

16 

XV, 

)    II. 

17 

XXVI, 

1    II' 

18 

VII, 

U     ^ 

19 

xvm. 

!l    llniA 
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m  gregorianischen  Kalender  sollen  nun  in  400  Jahren  3 
tage  ausfallen,  und  alle  300  Jahre  eine  Mondgleichung  von 
;  eingeführt  werden ,  nämlich  1800,  2100  u  s.  f.;  nur  das 
lal  sollen  400  Jahre  ausfallen.  Wird  ein  Schalttag  aus- 
en,  so  weichen  die  Epakten  um  1  zurück;  tritt  aber  eine 
rieichung  ein,  so  rücken  sie  um  1  vorwärts.  Im  J.  1800 
eides  sich  gegenseitig  auf.  1900  werden  die  Epakten  um 
ackweichen,  und  dies  bleibt  bis  2200  in  Kraft. 

)ie  für  das  gegenwärtige  Jahrhundert  aus  der  Epaktentafel 
1  man  nämlich  mit  mittlem  Lunationsperioden  von  21' J  T. 
hit,  und  von  da  ab  13  Tage  weiter  bis  zum  Vollmond) 
de  Tafel  der  Ostervollmonde  ist  nun  diese: 

Goldene  Zahl.    Ostelrvoilmond. 


1. 

13.  April 

E 

0 

.  2.  April 

A 

3. 

22.  März 

D 

4. 

10.  April 

B 

5. 

30.  März 

E 

0. 

18.  April 

C   . 

7. 

7.  April 

F 

8. 

27.  März 

B 

9. 

15.  April 

6 

10. 

4.  April 

C 

11. 

24.  März 

F 

12. 

12.  April 

D 

13. 

1.  April 

G 

14. 

21.  März 

C 

15. 

9.  April 

A 

16. 

17.  April 

B 

17. 

6.  April 

E 

18. 

26.  März 

A 

19. 

13.  April 

E, 

ierans  erhält  man  mit 

Zuziehung  des  i 

üonntagsbuchstabens, 

ben,  den  Oster  tag. 
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)er  Kalender  der  Türken  enthalt  ein  reines  Mondjahr, 
die  Sonne  gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Ihr  Jahr  hat 
der  355  Tage,  ohne  alle  weitere  Einschaltung.  Natürlich 
hr  Jahresanfang  nach  und  nach  in  alle  Jahreszeiten,  und 
30  auch  die  übrigen  Feste.    Die  Monate  sind: 

Moharrem  30  Tage 

Safar  29    » 


2wäirier  Abichnill. 

Rebi  el  awwel  30  Tage 

Heb!  cl  acclior  29     » 

Dscfaemddi  el  awwd  30  > 
Dsdiemädi  el  accher  20  » 
Redacheb  30    » 

Scbaban  20     >> 

Ramadün  30     ••     (Faslen  -  Monat). 

Schewwäl  29     >■ 

Üsü'l-Kade  30     " 

DsiVl-hedche  29     ■■     (30) 

Der  1.  Moharrem  1258  ist  gleich  dem  12.  Februar  1842. 

S.  294. 

Die  Epochen  (Anfangspunkte)  der  Zeilrechnungen  sinij 
verschieden.  In  der  christlichen  Kirche  rechnet  man  allge- 
mein nach  der  Geburt  Chrisli,  d.  h.  nach  dem  Jahre,  weiches 
Diimyimi  Exiguus  im  Anfange  des  (j.  Jahrhunderts  dafür  setzte, 
als  er  vom  Papste  den  Auftrag  erhielt,  eine  christliche  Zeitrech- 
nung auszuarheilen.  Im  altrömischen  Reiche  hatte  man  allgemein 
nach  Jahren  der  Erbauung  Roms  gerechnet  und  nur  der  Unter- 
gang desselben  scheint  auf  die  Idee  geführt  zu  haben,  eine 
christliche  Zeilrechnung  einzuführen.  Oh  Dionyiius  das  Jabr 
richtig  bestimmt  habe,  ist  mehr  als  zweifelbart;  man  kann  mil 
Kiemlicher  Gewissheit  annehmen,  dass  unsrc  Rechnung  um  we- 
nigstens 3 — 4  Jahre  zu  kurz  ist  und  dass  im  Anfang  Septetnboi 
1847  in  der  Wirklichkeil  1850  Jahre  seit  der  Geburl  des  Hei- 
landes verflossen   sind.*J 

Noch  viel  unglücklicher   sind  die  Versuche  ausgefallen,  die 
Erschaffung   der  Welt    (richtiger:    den  Anfang  unsers  Ge- 
schlechts)  zur  Epoche  zu   machen.      Während   z.  B.   die  Juden 
nur  3751  Jahre   bis  zum  Anfange  der   christlichen  Zeitrechnung 
zählen,  setzen  andre  Chronologen  mit  Pelacias  3984  Jahre,  so  j 
dass  1842  n,  C.  =  5820  wäre,  und  die  neuern  Griechen  setiat  j 
gar  5508  Jahre  bis  zum  Anfang  unsrer  Zählung,  machen  also  I 
1842  n.  C.  =  7350.     Die  gänzliche  Unmöglichkeit ,  hier  zn  ent-  i 
scheiden,  ist  längst  anerkannt  und  der  Versuch  vollständig  auf- 
gegeben; es  ist  also,  wenn  man  einmal  nach  Weltjahren  redioen 
will,  ziemlich  gleich,  von  wo  man  ausgeht. 


*)  Kach  Vergleichang  aller  tJmBtGnile  scheint  e«,  dm  Chnilof  is 
Aijrange  uusers  Septembers  geboren  worden  sei}  wcDij^gleu«  lieber  nickt 
um  Weihnacbten,  ein  Fest,  ä»s  ganz  irrlliümlicheT  Weue  ila  der  Gebiit*- 
tng  Chrisli  angesehen  wird. 
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Etwas  zuTerlässiger  sind  die  Zeitrechnungen ,  welche  die 
Erbauung  einer  StadI,  den  Anfang  einer  Dynastie  u.  dgl.  als 
Epoche  setzen.  Die  R  ö m er  zahlen  von  Erbauung  Roms  (A.  V.  C.\ 
so  dass  1842  n.  C.  =  2595  A.  V.  C.  ist,  doch  liegt  eine  Unge- 
wissheit  in  diesem  Zeitpunkte.  —  Die  alten  Griechen  zählten 
<ron  Errichtung  der  olympischen  Spiele,  und  ihre  Zählung  ist 
nur  um  23  Jahre  von  der  altrömischen  verschieden,  um  welche 
Zeit  sie  früher  beginnt.  —  Die  Türken  und  die  andern  muhame- 
danischen  Völker  zählen  von  der  Flucht  Muhameds  vom  16.  Juli 
322  unsrer  Zeitrechnung  an;  sie  müssten  also  1842  ihr  1220stes 
Jabr  anfangen,  während  sie  schon  das  1258ste  haben:  eine  Folge 
1er  völligen  Ausschliessung  der  Sonne  aus  ihrer  Jahresrechnung. 
£in  Türke  von  100  Jahren  ist  nach  christlicher  Rechnung  erst 
}7  Jahre  alt. 

Die  neuem  Versuche  Epochen  einzuführen ,  z.  B.  die  wäh-* 
Bnd  der  französischen  Staatsumwälzung  eingeführte  Zählung  vom 
rabre  der  Republik  (September  1702),  gingen  bald  wieder  unter; 
lie  angeführte  Zeitrechnung  währte  z.  B.  nur  14  Jahre.  Eine 
illgemeine  Uebereinstimmung  der  Völker  ist  bei  der  jetzigen 
lachlage  schwer  zu  erwarten.  Vielleicht  datirt  man  einst  vom 
Code  der  Kriege  auf  der  Erdkugel;  bis  dahin  aber,  dass  dies 
eachehen  kann,  möge  immerhin  jedes  Volk  bei  seiner  bisherigen 
ifiblung  bleiben:  denn  so  lange  das,  was  dem  einen  Volke  zum 
[ohme  gereicht,  dem  anderen  als  Demüthigung  erscheinen  muss, 
drd  man  sich  vergebens  nach  einer  Epoche  umsehen,  die  eine 
'irklich  allgemeine  Einführung  zu  gewärtigen  hätte. 


Dreizehnter  Abschnitt 
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fis  ist  bereits  in  den  vorigen  Tbeilen  dieses  Werkes  sowohl 
er  filt^en  als  der  neueren  Geschichte  der  Astronomie  vielföltig 
edacht  worden,  und  wir  haben  einzelnen  Gegenstanden,  z.  B. 

BUdler,  Popul.  Aftrononie«    4tt  Anfg.  ^J 
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den  verschiedenen  Systemen  der  Weltordnang,  eigne  Abschnil!« 
gewidmet.  Auch  kann  eine  vollsländige  Geschichle  nicht  anhangs- 
weise, sondern  nur  in  eigends  derselben  gewidmeten  Werken 
gegeben  werden,  wie  sich  denn  auch  schon  Montucla,  liaiili/, 
Mry,  WheweU,  Jahn  u.  A.  durch  gründliche  Arbeiten  auf  diesem 
Felde  verdient  gemacht  haben,  obwohl  wir  den  wahren  Ge- 
schieh tschreiber  der  Astronomie  noch  immer  erwarten.  Hier  soll 
daher  nur  ein  mehr  allgemeiner  Ueberbück  der  wichtigsten  Haupl- 
thalsachen  gegeben  und  zum  Studium  grosserer  Werke  öiter 
diesen  Gegenstand  vorbereitet  werden. 

Von  einem  ersten  Erfinder  oder  Urheber  der  Sternkunde 
im  Allgemeinen  kann  wohl  nur  in  so  fern  gesprochen  werden, 
als  das  erste  vernunnbegable  Wesen,  welches  diese  Erde  be- 
wohnte, auch  gewiss  das  erste  war,  das  den  Himmel  beob- 
achtete und  auf  die  an  ihm  sich  zeigenden  Veränderungen  «chtele. 
Sehr  bald  musste  die  Regelmässigkeil,  mit  welcher  jene  Verän- 
derungen vor  sich  gingen ,  darauf  führen ,  sie  zum  Zeitmaus« 
derjenigen  Veränderungen  zu  machen,  welche  Natur  und  Men- 
schen auf  der  Erde  bewirkten  oder  erüihren.  Die  älteste  Astro- 
nomie also  ist  Chronologie,  und  erst  weit  später  kam  man  da- 
hin, sie  auch  aus  andern  Gesichtspunkten  zu  betrachten  und  ihr 
einen  von  der  Erde  und  ihrem  Treiben  unabhängigen  Wwrlh 
zuzugestehen. 

Fast  jedes  der  allen  Völker  macht  einen  Gott  oder  einen 
Heroen,  den  es  zugleich  an  die  Spitze  seiner  Geschichle  sleHl, 
zum  Urheber  der  Sternkunde,  womit  sicher  nichts  Anderes  als 
das  so  eben  Gesagte  ausgedrückt  werden  soll,  und  es  erscheint 
wohl  als  eine  ziemlich  vergebliche  Mühe,  ausmachen  zn  wollen, 
ob  Uranus,  Alias,  Fohi,  Mercurius,  Belus  oder  Zerduscht  4er 
früheste  Sternkundige  war,  wie  dies  Baiüif  mit  grossem  Auf- 
wände von  Scharfsinn  und  Gelehrsamkeit  zu  entscheiden  ver- 
sucht hat. 


Man  hat  aus  dem  Aller  der  Thierkreise  und  andrer  sinn- 
bildlichen, auf  Astronomie  bezüglichen,  Darstellungen,  die  du 
ägyptische  Allerthum  uns  überliefert  hat,  auf  eine  J2-  bi) 
KiÜdOjähritj'e  Dauer  der  Sternkunde  in  jenem  Lande  schliesseo 
wollen.  Am  berühmtesten  ist  in  dieser  Beziehung  der  Thi«r- 
kreis  von  Denderah,  den  man  mit  grossen  Kosten  aus  den  iii- 
nern  Wänden  des  alten  Tempels,  auf  denen  er  sich  befand,  »\f 
gelöst  und  nach  Frankreich  gebracht  hat.  Hier  erscheint  nämlich 
der  Steinbock  als  dasjenige  Gestirn,  in  welchem  die  Sonne  am 
höchsten  steht,   während  es  jetzt  nur  wenig  von  dem  Orte, 


Gefchidillicher  Ueberbliek.  57g 

0  die  Sonne  ihren  tiefiten  Stand  liat,  gefunden  wird.  Auch 
jrch  die  Benennong  Steinbock  deutele  man  auf  einen  hohen 
tand  der  Sonne,  da  dieses  Thier  die  Höhen  liebt.  Allein  zu- 
sgeben,  dass  man  bei  Benennung  der  Sternbilder  solche  Rfick- 
chten  nahm,  und  dass  man  den  auf  den  ersten  Anblick  nicht 
»hr  verstähdlichen  Zeichen  jenes  Thierkreises  die  richtige  Deu- 
ing  giebt;  woher  weiss  man,  dass  die  Alten  das  Sternbild,  in 
elchem  die  Sonne  stand,  und  welches  sie  ja  alsdann  gar  nicht 
3hen  konnten,  oder  nicht  vielmehr  das,  was  zur  Zeit  eines  ge- 
issen  Sonnenstandes  am  besten  sichtbar  war  (nämlich  die 
anze  Nadit  hindurch)  bezeichnet  haben?  Die  blosse  Beob- 
chtung  (und  eine  Theorie  darf  man  im  ersten  Beginn  der 
eobachtungen  wohl  nicht  voraussetzen,  am  wenigsten  eine  rieh- 
ge)  giebt  nur  das  Letztere.  Untersucht  man  hiernach  das  Alter 
SS  Zodiakus  von  Denderah,  so  kommt  er  beiläuOg  in  die  Zeit 
lexanders  des  Hacedoniers  zu  stehen,  und  er  kann  also  fär  das 
Iter  der  Sternkunde  nichts  beweisen ;  denn  dass  sie  in  Aegypten 
ad  anderswo  weit  alter  war,  bezweifelt  wohl  Niemand. 

Sidierer  ist  eine  andere  Methode,  das  Alterthum  astro- 
omischer  Arbeiten  zu  bestimmen,  die  man  besonders  auf  die 
'ten  indischen  Ueberlieferungen  angewandt  hat.  Die  zu  unserm 
onnensystem  gehörenden  Himmelskörper  haben  nämlich  keine 
archaus  constanten  Umlaufszeiten,  und  bei  einigen  derselben 
nd  die  Ungleichheiten  an  beträchtlich  grosse  Perioden  geknüpft. 
opiter  und  Saturn  laufen  wechselsweise  schneller  und  lang- 
imer,  und  eine  um  das  Jahr  1560  gemachte  Bestimmung  der 
eiderseitigen  Umlaufszeiten,  wenn  sie  fär  jene  Zeit  richtig  ist, 
rird  ganz  andre  Resultate  liefern  müssen,  als  eine  im  Jahr  1100 
:emachte;  denn  1560  war  Saturn  am  langsamsten,  Jupiter  am 
cbnellsten:  1100  war  es  umgekehrt.  Aehnliche  grosse  Pe- 
[öden  zeigen  der  Mondlauf  und  andre  nicht  wahrnehmbare 
iyden;  und  Laplace  hat  auf  diesem  Wege  gefunden,  dass  das 
dbr  hohe  Alterthum,  welches  die  Juden  fast  allen  ihren  Werken 
eUegeUi  wenigstens  ihren  auf  unsre  Zeit  gekommenen  astro- 
omischen  Tafeln  nicht  zugestanden  werden  kann.  Sie  reichen 
äom  bis  Esra  hinauf. 

Andre  Begebenheiten,  deren  Zeitpunkt  sich  rückwärts  be-* 
Bchnen  lässt,  sind  ebenfalls  angewandt  worden,  das  Alter  der 
ilemkunde  bei  diesem  oder  jenem  Volke  zu  bestimmen.  Nur 
1088  man  bedauern,  dass  einige  dieser  Begebenheiten  uns  in 
Iner  mystischen  Form  überliefert  worden  sind.  Wenn  die  Inder 
•  B.  den  Mars  durch  eine  Zusammenkunft  des  Mondes  mit  Ju- 
Uer  enmigt  werden  lassen,  so  kann  dies  so  gedeutet  werden, 

37» 
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als  sei  gleichzeilig  Jupiter  und  Mars  vom  Monde  bedeclit  worden. 
Aber  dass  es  dies  nolliwendig  bedeulen  müsse,  folgt  nicht, 
und  wenn  man  daher  auch  gleicli  mit  voller  Sicherheit  die  Epochen 
bestimmen  kann,  wo  solche  simultane  Planelenbedeckungen  stall- 
fanden,  so  dürfte  doch  der  Schluss,  dass  diese  Epochen  in  jenen 
alten  Ueberlieferungen  gemeint  seien,  einen  gleich  hohen  Grad 
der  Sicherheit  keineswegs  ansprechen. 

S.  297. 
Besser  bewährt  scheint  das  höbe  Alter  der  Astronomie  in 
China.  Wenn  gleich  die  bis  zu  1700  und  2100  J.  v.  Chr.  hinaut 
vorhandenen  chinesischen  Kometenbeobavhtungen  manchem  aslro- 
nomtschen  sowohl  als  chronologischen  Zweifel  unterworfen  sein 
mögen,  so  besitzen  wir  doch  eine  vom  P.  Gaubil  uns  überlie- 
ferte Nachricht,  dass  der  Kaiser  Tacka-Kong  1100  J-  v.  Chr. 
in  Loyang  (Honanfu),  Hauptstadt  der  Provinz  Honan,  an  einem 
a  Fuss  hohen  Gnomon  die  Länge  des  Schaltens  1,54  Fuss  im 
Sommer  und  l.'?,12  Fuss  im  Winter  gefunden  habe  (diese  Zahlen 
sind  bereits  wegen  Haibscbalten  und  Refraktion  corrigirt).  Man 
braucht  die  Grösse  des  chinesischen  Fusses  gar  nicht  zu  kennen, 
um  diese  Beobachtung  zu  berechnen.    Sie  ergtebt: 

A)  -~r  =  tg  79"  0'  30"  Höhe  der  Sonne  im  Sommer- 
fiolslilmm  ZD  Loyang  1100  v.  Chr. 

B)  ~p^  =  tg  31'  22'  20"  Höhe  der  Sonne  im  Whiter- 

solslilium  zu  Loyang  1100  v,  Chr. 
Daraus  weiter 

^^  =  23°  52'  0"  Schiefe  der  Ekliptik, 
90*  —  (^T^)  ^  34"  45'  40"  Polhöhe  von  Loyang. 

Da  nun  die  hier  gefundene  PolhÖhe  sehr  gul  mit  der  jebt 
ennitlelten,  und  die  herausgebrachte  Schiefe  der  Ekliptik  cÄeo- 
falls  gut  mit  derjenigen  stimmt,  welche  eine  ßückw&rlsrechnmgf 
für  das  Jahr  1100  v.  Chr.  ergiebt,  so  erhalt  dadurch  jene  ilte 
Beobachtung  einen  hohen  Grad  von  Glaubwürdigkeit. 

Wir  besitzen  noch  eine  dritte  Beobachtung  dieses  ilen- 
kundigen  Fürsten,  nämlich  eine  Bestimmung  der  Sonnenlänge  UR 
Zeit  des  Wintersolstitiums.  Er  fand,  dass  sie  alsdann  von' dem 
Sterne  e  Aquarii  1°  58'  in  Länge  östlich  abstehe,  oder  dass  die 
Länge  dieses  Sterns  =  268"  2'  ist.  Auch  diese  Beobachtong 
besteht  vor  der  Kritik,  die  RuckwärlsrechnUDg  bis  zum  J.  1100 
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r.  Chr.  führt  auf  diese  Länge.  —  Es  ist  zu  bemerken,  dass  zu 
P«  OattbiFs  (des  Mittheilers  dieser  Nachrichten)  Zeiten  die  Theorie 
noch  nidit  im  Stande  war,  Ruckwärtsrechnungen  der  obigen  Art 
mit  Sicherheit  anzustellen,  was  für  die  Aufrichtigkeit  des  Ge- 
mährsmanns  ein  gutes  Zeugniss  abgiebt. 

Allerdings  werden  uns  von  den  Chinesen  noch  viel  ältere 
Beobaditungen  aufgeführt,  die  bis  zu  Fohi  3000,  J.  v.  Chr.,  hin- 
aufreichen; allein  es  wird  wohl  nie  gelingen^  jene  Nachrichten 
so  ausser  Zweifel  zu  setzen,  dass  sie  ein  sicheres  astronomisches 
Datum  gewähren  könnten.  Wenigstens  würde  nur  eine  genauere 
Erforschung  des  indischen  und  chinesischen  Alterthums  uns  Auf- 
schluss  darüber  geben  können. 

Der  grosse  chaldäische  Saros  von  600  Jahren,  welchem 
7421  synodische  Mondsumläufe  (bis  auf  1  Tag  etwa)  gleich- 
kommen, ist  gleichfalls,  und  nicht  ohne  Wahrscheinlichkeit,  als 
ein  Beweis  des  hohen  Alters  der  Sternkunde  angesehen  worden. 
Die  Wahrnehmung  eines  solchen  Cyclus  setzt  ein  mindestens 
zweimaliges  Verlaufen  desselben  voraus  (wenn  man  nämlich  keine 
Theorie  zu  Hülfe  nehmen  will),  und  gleichwohl  war  dieser  Saros 
den  alten  Chaldäern  schon  bekannt.  Wenn  also  auch  gleich  ihre 
von  Piplemäui  uns  aufbewahrten  Beobachtungen  nicht  über  das 
achte  Jahrhundert  v.  Chr.  hinaufreichen,  so  dürfen  wir  doch 
schliessen,  dass  die  Sternkunde  bei  ihnen  beträchtlich  älter  sei. 

$.  298. 

Doch  alles  dies  betraf  nichts  Andres  als  den  scheinbaren 
Lauf  der  Gestirne,  und  die  Beobachtungen  desselben  hatten 
keinen  anderen  Zweck  als  die  Bestimmung  von  Cyclen,  behufs 
der  Zeitrechnung.  Keine  einzige  Spur  deutet  darauf  hin,,  dass 
man  in  dieser  ältesten  Astronoipie  nath  irgend  einer  Erklärung 
der  Phänomene  gesucht  oder  die  Natur  und  besondere  Beschaf- 
fenheit, die  Entfernung  u.  s.  w.  der  Himmelskörper  durch  Be- 
obachtungen zu  erforschen  unternommen  hätte» 

Gleichwohl  haben  einige  Schriftsteller,  und  am  entschie- 
densten Baäly  in  seiner  »Histoire  de  Tastronomie  ancienne«, 
diese  im  hohen  Alterthum  unleugbar  vorkommenden  Kenntnisse 
10  bewundernswürdig  gefunden,  dass  sie  ihre  Erfindung  den- 
jenigen Völkern,  bei  denen  wir  sie  antrefien,  nicht  zutrauen  zu 
dflrfen  glauben.  >»Jene  Kenntnisse«,  so  argumentirt  BaiUyj  »setzen 
eine  hohe  Ausbildung  der  Sternkunde  und  also  auch  der  Wissen- 
gdiaften  überhaupt  voraus:  gleichwohl  befanden  sich  die  historisch 
bekannten  Völker  des  frühen  Alterthums  in  einem  so  wenig  ci- 
riUsirten  Stande,  und  sie  waren  durch  die  mannichfaltigsten  Er- 
schätterungen  viel  zu  unruhig  bewegt,  als  dass  wir  glauben  könnten. 


cgn  Dreiiehnter  A'^ 

^'^/ese  Kenntnisse  entstanden, 
als  sei  gleichzeitig  Japiter  /^mehr  bekanntes,  vor  allen  histo- 
Aber  dass  es  dies  no*'  .,f^^5senschafttich  hochgebildetes,  Volk 
und  wenn  man  dahp.  .^i^m  die  Slernliande  systemalisch  aus* 
bestimmen  liann.  \^y^  der  Geschichte  verschwundene  Volk  ist 
fanden ,  so  dar'  ,  ^^^ern  rohem  Völker  geworden ,  hat  ihnen 
alten  UebeH'  , •V'^^^chung  mitgetheilt,  und  so  sind  nur  diese, 
f  ,-''^J^^0gf  auf  dem  sie  erlangt  wurden, 


der  Sicher  .-'^kJ^^ugf  ^^^  ^^^  ^^^  erlangt  wurden,  zu  unsrer 

<i^f5^    Nodi  weit  Hehreres  als  das,   was  wir  bei 

^'j^V^S^em,  Persern,  Indern,  Chinesen   finden,   mag 

^f^L^Lfden  sein,  allein  es  ist  durch  die  hereinbrechende 

Chi       ^^J^  dxttcYi  den  Untergang  jenes  Culturvolkes   für  die 

yf       fl!f^  ^erioteti  gegangen.« 

S^i^äe&es  alte  Culturvolk  hat  man   in  den  Atlantiem  zu 
^L^aubt,  die,  alten  Sagen  zufolge,  den  grössten  Theil 
#f^^  jbeherrscht  haben  sollen  und  deren  Hauptsitz,  die  grosse 
^^ilantis,  jetzt  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  von  dem- 
/|^  Meere   verschlungen   worden   sei,    welches   noch  heut 
^^  Namen  führt.    Dieses  Volk  nun  soll,  nach  Baillys  Mei- 
^g^  Femröhre  und  andre  astronomische  Werkzeuge,   Uhren 
p,  dgl-  in  derselben  Vollkommenheit  wie  wir  besessen,  die  Grösse 
00d  Gestalt  der  Erde  mit  einer  bewunderungswürdigen  Genauigkeit 
bestimmt,  die  Monde  Jupiters  und  Saturns  gekannt,  die  Berge  und 
Thäler  im  Monde  gesehen  haben  u.  dgl.  mehr.     Schade,  dass  zu 
Baülys  Zeit  die  Asteroiden  noch  nicht  entdeckt  und  die  Doppel- 
sternbahnen noch  nicht  berechnet  waren,  denn  wer  möchte  zwei- 
feln,  dass  er  nicht  auch  diese  seinen  Atlantiem  vindicirt  hätte! 

§.  299. 

Prüft  man  mit  unbefangenem  Auge  das,  was  nach  sichern 
oder  doch  innerlich  wahrscheinlichen  Nachrichten  die  alten  Völker 
von  der  Sternkunde  gewusst  haben,  so  findet  man,  wie  gesagt, 
nur  Cyclen,  mehr  oder  minder  genau  bestimmt.  Zur  Ermittlung 
dieser  Cyclen  aber  bedarf  es  weder  einer  Theorie  noch  kunst- 
licher Werkzeuge  (wiewohl  beide  ihren  Nutzen  dabei  unver- 
kennbar gewähren),  sondern  Beharrlichkeit  und  Aufmerksamkeit 
auf  die  Phänomene  genügen  vollkommen.  Den  von  der  Meinung 
aller  Völker  für  unverletzlich  geachteten,  in  ihrem  Heiliglhume 
gesicherten,  in  ihren  Beschäftigungen  ungestörten  und  unbeob- 
achteten Priestern  konnten,  ja  mussten  solche  Wahrnehmungen 
gelingen,  und  ihr  eignes  Interesse  trieb  sie  zu  mächtig,  sich 
Kenntnisse  dieser  Art  zu  erwerben,  wodurch  ihr  Ansehen  und 
Einfluss  mehr  als  durch  irgend  etwas  Anderes  gesichert  werden 
konnte.    Bei  einigen  Völkern  gelangten  sie  sogar  bis  zur  Vor- 
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isbestimmung  der  Sonnen-  and  Mondfinsternisse.  Allein  auch 
es  ist  kein  Beweis  eines  Eindringens  in  die  wahren  innern  Ver- 
iltnisse,  sondern  wurde,  wie  alles  Andre,  cyclisch  bestimmt, 
iher  es  dran  aach  zuweilen  fehlschlagen  musste,  wenn  man 
ich  nicht  überall,  wie  im  alten  China,  die  Strenge  so  weit 
eb,  die  Astronomen  hinzurichten,  welche  eine  antretende 
nsterniss  nicht  voraus  verkündigt  hatten.  —  Aber  nirgend  tref- 
n  wir  im  Alterthum  die  Spur  eines  Copemicus,  Kepler  oder 
enDtan  an,  nirgend  einen  nur  einigermassen  geglückten  Versuch, 
e  hinter  den  Erscheinungen  verborgenen  Kräfte  zu  erforschen, 
rgend  eine  Ahnung  des  Vorhandenseins  derjenigen  Objekte, 
B  Jeder,  der  ein  Femrohr  gegen  den  Himmel  richtet,  erblicken 
jss:  der  Sonnenflecken,  der  Jupiterstrabanten,  der  telesko- 
»chen  Sterne,  der  Sichelgestalt  der  Venus  u.  dgl.;  nirgend 
idlich  Sternpositionen  von  grösserer  Genauigkeit,  als  durch  die 
ifachste,  jedem  denkenden  Kopfe  von  selbst  sich  darbietenden 
tiel  zu  erreichen  war. 

BiUUy  glaubt ,  die  Grösse  der  Erde  müsse  von  einem  unter- 
gangenen  Urvolke  durch  Gradmessungen  bestimmt  worden  sein, 
k  die  alten  Griechen  sie  nicht  mit  der  Genauigkeit  bitten  he- 
mmen können,  wie  sie  ihnen  bekannt  war.  Aber  diese  ver- 
elntliche  Genauigkeit  ist  eine  Täuschung  und  beruht  auf  einem 
$mljch  groben  logischen  Zirkel.  Die  Grösse  der  Erde  wird 
8  in  Stadien  angegeben,  ohne  dass  wir  erfahren,  welches 
adium  gemeint  sei  Nun  schliesst  Baiüy:  das  griechische 
adiam  kann  es  nicht  sein,  denn  damit  würde  die  Erde  zu  gross ; 
8  alexandrinische  kann  es  auch  nicht  sein,  denn  auch  hier 
irde  die  Angabe  (400000  Stadien)  nicht  mit  den  neuern  Mes- 
ngen  stimmen  u.  s.  w. ,  folglich  muss  es  ein  Stadium  x  ge- 
Bden  sein,  welches  so  und  so  lang  war,  und  dann  stimmt  es 
il  den  neuern  Messungen  bis  auf  6  Toisen  för  den  Grad  über- 
I.  Es  ist  leicht  einzusehen ,  dass  man  durch  eine  consequente 
»lere  Anwendung  dieses  Verfahrens  Alles  in  Allem  finden, 
d  jedem  Volke  nach  Belieben  Entdeckungen  und  Kenntnisse 
adidren  kann.  Schon  die  runde  Zahl  von  400000  zeigt  wohl 
r  Genüge,  dass  sie  nicht  von  einer  wirklich  ausgeführten  Mes- 
Bg  herrührt,  und  die  Wahl  einer  solchen,  nicht  minder  die 
bestimmt  gelassene  Grösse  des  angewandten  Maasses,  muss 
i  vielmehr  überzeugen,  dass  jirisioteleSf  von  dem  diese  Nach- 
tbk  herrührt,  sich  gar  nicht  das  Ansehen  geben  wollte,  als 
richte  er  das  Resultat  euier  Messung. 
.  Wir  werden  demnach  im  Folgenden  jene  Hypothese,  da 
)  dtfär  angeführten  Grunde  so  wenig  haltbar  erscheinen,  auf 
li  bemhea  lassen. 
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S-  300. 
Die  Sternbilder,  wenigstens  die  wichtigsten  and  augen- 
fälligsten unter  ihnen,  müssen  einen  sehr  alten  Ursprung  haben. 
Im  Buche  Hieb,  vielleicht  dem  ällesten  alter  auf  uns  gekommenen 
Bücher,  werden  schon  Orion,  der  Wagen  (grosse  Bar)  und 
die  Gluckhenne  tP'ejaden)  genannt.  Ueberall,  wo  man  Slera- 
kunde  trieb,  scheint  das  Bedürfniss,  die  Sterne  in  Gruppen  za- 
sammenzu fassen,  empfunden  wosdcn  zu  sein;  wir  treDTen  bei  den 
Chinesen  ebenfalls  auf  Slembilder,  freilich  sehr  verschieden  tod 
den  unsrigen  und  nicht  über  den  ganzen  Himmel  sich  erstreckend, 
doch  im  Allgemeinen  nach  demselben  Princip  angeordnet.  Die 
desThierkreises  waren  wohl  die  ältesten;  die  Eintheilung  des 
Zodiakus  in  12  Sternbilder  entsprach  den  12  Monden  des  Jahres. 
Bei  den  alten  Indiern  finden  wir  ein  andres  Princip:  der  Thier- 
kreis  hat  bei  ihnen  27  Mondhäuser,  so  dass  der  Mond  an 
jedem  Tage  durchschnittlich  ein  solches  durchlief.  Dagegen  haben 
Chaldäer,  Phönizier,  Aegypler,  Griechen  etc.  übereinslimniend 
12  Tbierkreisbilder,  ursprünglich  wohl  sämmtlich  von  Thieren 
hergenommen.  Seine  jetzige  Gestalt  erhielt  er  erst  bei  den 
Griechen,  deren  Dichter  auch  für  jedes  Zeichen  derselben  eine 
Deutung  haben,  Der  Widder  ist  derjenige,  dessen  Fell  den 
Argonautenzug  veranlasste.  In  den  Stier  verwandeile  sich  Ju- 
piter, um  die  Tochter  Ägenors  zu  entführen.  Die  Zwillinge 
sind  Caslor  und  Pollux  (wofür  früher  Apollo  und  Hercules),  die 
beiden  Söhne  Jupiters, .  deren  brüderliche  Liebe  sie  würdig  macbte, 
an  den  Himmel  versetzt  zu  werden.  Der  Krebs  bezeictinet  dat 
Rückwärlsgefaen  der  Sonne  von  ihrem  höchsten  Pnnkte  am 
(früher  finden  wir  an  der  Stelle  des  Krebses  einen  Käfer). 
Hieraaf  folgt  der  Nemäische  Löwe,  den  Herkules  erl^e,  und 
den  Juno  unter  die  Sterne  versetzte.  Die  Jungfrao  hat  m 
sehr  verschiedenen  Deutungen  Anlass  gegeben.  Sie  ist  z.  B. 
Ceres,  die  Göttin  der  Ernten;  Isis,  die  alte  Königin  und  Göttin 
der  Aegypter;  Asträa,  die  Göttin  der  Gerechtigkeit;  endGdi 
Eugene,  Tochter  des  Icerus.  Auf  den  ägyptischen  DarstelhiDgeii 
erscheint  sie  als  Schnitlermädchen.  Die  Waage  ist  Hoohos, 
der  Erfinder  des  Gewichts  und  des  Wagens,  der  auf  den  thea 
Globen  noch  persönlich  erscheint  und  die  Waage  hält.  In  der 
ältesten  Zeit  kommt  die  Waage  gar  nicht  als  eignes  StembÜd 
vor,  sondern  an  ihrer  Stelle  stehen  die  Scheeren  dies  Scorpioni 
Den  Scorpion  hatte  Diana  beauftragt,  dem  berühmten  Jigtf 
Orion,  der  ihren  Zorn  erregt  hatte,  eine  tödliche  Wnnde  b«n- 
bringen,  und  ihn  dafür  unter  die  Sterne  versetzt.  Der  Schüti 
ist  der  Centaar  Cbiron,  Erfinder  des  Reitens;  auch  ersduant  er 
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auf  den  Sternkarten  noch  heut  als  Centanr,  führt  aber  diesen 
Namen  deshalb  nicht,  weil  noch  ein  andrer,  eigentlich  so  ge- 
nannter, am  südlichen  Himmel  voricommt.  Der  Steinbock, 
eigentlich  die  Ziege  Amalthea,  hatte  den  Nymphen  die  Milch  zur 
Ernährung  des  Kindes  Jupiter  geliefert,  und  sich  so  einen  Platz 
am  Himmel  erworben.  Der  Wassermann  ist  Deucalion,  der 
ihessalische  Noah;  und  die  Fische  sind  Venus  und  Cupido, 
welche,  überrascht  und  erschreckt  durch  den  Riesen  Typhon,  sich 
in  Fische  verwandelten  und  in  den  Euphrat  stürzten.  Doch  sind 
diese  Beziehungen  wohl  beträchtlich  jünger  als  die  Sternbilder  selbst. 
—  Uebrigens  war  nicht  der  gesammte  Himmel  in  Sternbilder 
vertheilt.  Beträchtliche  Räume,  in  denen  gerade  keine  besonders 
helle  Sterne  sich  fanden,  blieben  unbenannt  und  unbeachtet, 
und  die  südlichsten,  in  den  Küstengegenden  des  Mittelmeeres 
unsichtbaren  Regionen  des  Himmels  gehörten  gar  nicht  zur 
Sternkunde  der  Alten. 

S.  301. 

Die  Griechen  in  der  Zeit  ihrer  Blüthe  waren  keine  son- 
derlichen Beförderer  der  Sternkunde.  Viele  ihrer  Philosophen, 
selbst  Sokrates,  verachteten  sie  oder  verzweifelten  daran.  An- 
dere waren  fruchtbar  —  an  Meinungen  über  die  Ursachen  der 
Lichtwechsel  des  Mondes,  der  Finsternisse  u.  dgl;  Meinungen, 
die  wir  jetzt,  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen,  belächeln 
müssen.  Denn  wenn  wir  finden:  die  Fixsterne  seien  die  Köpfe 
der  in  das  Firmament  eingeschlagenen  goldnen  Nägel,  die  Sonne 
entsende  ihr  Licht  durch  eine  Oeffnung  am  Himmel,  und  das 
Verstopfen  dieser  Oeffnung  bewirke  die  Sonnenfinsternisse  (Jua-- 
ximander);  der  Mond  sei  ein  Stück  der  Sonne  (Etnpedocle^); 
er  habe  eine  leuchtende  und  eine  himmelblaue  Hälfte,  und  seine 
Finsteriüsse  entständen,  wenn  er  letztere  der  Erde  zuwende;  er 
sei  euie  Scapha  und  durch  deren  Wendungen  entständen  die 
Mondphasen  (HeracZf^ti^);  er  nähre  sich  von  Dünsten  und  scheine 
deshalb  nicht  so  hell  als  die  Sonne^  weil  er  sich  in  dickerer 
Luft  bewege  (eben  derselbe) :  so  muss  man  gestehen,  dass  Vor- 
stellungen dieser  Art  zum  mindesten  nicht  geeignet  sind,  die 
Achtung  zu  vermehren,  die  uns  durch  anderweitige  Leistungen 
der  Griechen  abgenöthigt  wird. 

Eben  so  unglücklich  waren  sie  in  den  Meinungen  (denn  an 
Messungen  ist  nicht  zu  denken)  über  die  Entfernung  der  Him- 
melskörper. Nur  Wenige  scheinen  sich  von  der  Vorstellung, 
dass  die  Himmelskörper,  namentlich  aber  Sonne  und  Mond,  sich 
innerhalb  unsrer  Atmosphäre  befänden,  frei  gemacht  zu  haben. 
Dass  die  Sonne  weiter  als  der  Mond  entfernt  sei,  schlössen  sie 
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aus  dem  ISngeren  Kreisloure  der  ersteren.  Docli  setzten  sie  nur 
eine  2,  oder  3,  oder  höchstens  12mal  grössere  Entfernung  für 
die  Sonne.  (In  Aegyplen  hatten  Nacapsoa  und  f'etosirit  versucht, 
die  Entfernungen  dieser  Wellkörper  zu  bestimmen;  ihre  Me- 
thode kennen  wir  nicht,  Rber  das  Resultat:  4S)  Meilen  für  den 
Mond,  74  für  die  Sonne,  erweckt  auch  kein  grosses  Verlangen, 
sie  kennen  zu  lernen).  Oenopidts  spricht  von  einem  gegen  den 
Mond  und  die  Erde  anprallenden  Wind,  er  musg  sich  also  cr- 
steren  sehr  nahe  gedacht  haben.  Damit  kontrastiren  nun  freilich 
Andre,  die  den  Mond  ]5,  oder  10,  oder  selbst  lOOnial  grösser 
als  die  Erde  machen,  gar  sehr;  indess  dürfen  diese  innern  Wi- 
dersprüche uns  da  wenig  befremden,  wo  blosse  Spekulation  an 
die  Stelle  der  Beobachtung  trat.  Vor  der  alexandrinischen 
Schule  ist  an  eine  wissenschaftliche  Bearbeitung  der 
Astronomie  nie  und  nirgend  zu  denken.  Wohl  gab  es 
unter  den  griechischen  Philosophen  Manche,  welchen  der  höchst 
mangelhafte  Zustand  der  Astronomie  nicht  entging,  und  ein  flalo, 
obgleich  er  selbst  sie  nicht  bearbeitete,  sah  dennoch  ein,  wis 
ihr  fehle,  wenn  sie  Wissenschaft  werden  solle;  aber  es  wäfarte 
lange,  bis  man  mit  Ernst  daran  ging,  diesem  ßedürfniss  abiD- 
helfen. 

S.  302. 

Die  Philosophenschule  zu  Ale.\andrien  ist  es,  welche  zuerst 
einen  wahren  Grund  legte,  auf  dem  künftige  Zeiten  weiter  fort- 
bauen konnten.  Hier  wurden  mit  grosser  Sorgfalt  und  bedeu- 
tenden Kosten  zweckmässige  Instrumente  aufgestellt  und  zur  Be- 
obachtung der  Gestirne  angewandt;  hier  sehen  wir  zuerst  eine 
gründliche  Mathematik  der  Astronomie  die  Hand  reichen  and 
ibie  ProMeme  lösen. 

PtoloKäut  Philadelphug,  König  von  Aegypten  300  J.  v.  Chr., 
stiftete  in  Alexandrien  das  Museum,  ein  grosses,  prachtvolles, 
aus  Sälen  und  Gallerieen  bestehendes  Gebäude,  brachte  mit  den 
grössten  Anstrengungen  und  Kosten  eine  bedeutende  Bibliothek 
—  wohl  die  erstö,  welche  diesen  Namen  verdient  —  zusammen 
und  lud  alle  Gelehrte  ein,  nach  Aegypten  zu  kommen  und  von 
ihm  kräftigen  Schutz  und  reichlichen  Unterhalt  zu  empfangen. 
Diese  Zufluchtsstätte  aller  Wissenschaflen  und  Künste  bestand 
fast  ein  Jahrtausend,  bis  sie  von  den  Arabern  unter  Omar  zer- 
stört wurde  —  von  demselben  Volke,  welches  nur  ein  Jahr- 
hundert später  die  Wissenschaften  mit  einem  Eifer  pflegte,  wie 
er  selbst  in  den  schönsten  Tagen  Alexandriens  uicht  übeiiroffea 
worden  war. 

ArätiUtit  und  Ihwcharii  sind  die  ersten  Astronooten  iet 
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xandrinisdieii  Schule»  Sie  fingen  mit  Bestimmung  der  Fix« 
rnörter  an,  bei  denen  man  bisher  nur  das  Sternbild  ange- 
lten hatte,  in  dem  sie  standen.  Die  genannten  Astronomen 
3r  gaben  zuerst  Rectascensionen  und  Declinationen  mit  einer 
nauigkeit,  die  wenigstens  hinreichend  war,  um  schon  150  Jahre 
Iter  die  Vorruckung  der  Nachtgleichen  zu  finden.  Die  Sgyp- 
chen  Priester,  denen  man  lange  Zeit  die  sublimsten  Kenntnisse 
allen  Wissenschaften  zuzuschreiben  geneigt  war,  hatten  ent- 
3der  diese  Vorrückung  nicht  gekannt,  oder  das,  was  sie  etwa 
vonwossten,  aus  Hass  gegen  die  Fremdlinge  (fast  sfimmtliche 
ixandrinische  Gelehrte  warea  Griechen)  nicht  mitgetheilL  Uns 
i  Beides  ziemlich  gleich:  die  wahre  Wissenschaft  umhüllt  sich 
;ht  mit  Geheimnissen  und  ist  über  die  gemeinen  Leidenschaften 
r  Menschen  erhaben.  Für  uns  ist  der  erste  Erforscher  einer 
ahrheit  der,  der  sie  zuerst  ans  Licht  der  Welt  treten  lässt. 

Hier  möge  auch  des  einfach  commentirten  Gedichts  des 
aha  (keines  Alexandriners)  um  276  v.  Chr.  gedacht  werden, 
r  die  Sternbilder  poetisch  darstellt,  und  von  ihnen  zu  den 
hreszeiten,  Wetterverkündigungen  u.  dgl  übergeht. 

AriHarch  von  Samos  (264  v.  Chr.)  that  einen  beträchtlichen 

britt  weiter   als   seine  Vorgänger.     Er   versuchte    auf-  eine 

larfsinnige   (und  theoretisch   ganz  richtige)  Weise   das  Ver- 

Itniss  der  Mond-  und  Sonnenentfemung  zu  bestimmen«    Sie 

in  der  Kürze  folgende: 

Man  denke  sich  ein  Dreieck :  Erde,  Sonne,  Mond ,  so  wurd, 
mn  zwei  Winkel  dieses  Dreiecks  bekannt  sind,  das  Ver- 
Itniss  der  Seiten  gegeben  sein,  auch  ohne  eine  der  Seiten 
ibst  zu  kennen.  Der  Winkel  an  der  Erde  kann ,  durch  direkte 
sasung  des  Bogens ,  um  welchen  Mond  und  Sonne  am  Himmel 
m  einander  abstehen,  gefunden  werden,  zu  den  beiden  andern 
infcten  können  wir  nicht  gelangen.  Aber  wenn  wir  den  Mo- 
mt  wahrnehmen,  in  welchem  der  Mond  gerade  halb  er- 
achtet erscheint,  wo  also  der  Winkel  am  Monde  ein  rechter 
in  muss,  und  in  diesem  Moment  den  Elongationswinkel  des 
mdes  und  der  Sonne  messen,  so  erhallen  wir  zwei  Winkel, 
d  können  das  Problem  lösen.  Aristarch  fand,  dass  der  Winkel 

der  Erde  nicht  kleiner  als  87®  sei,  wenn  der  am  Monde  ein 
diter  ist;  da  nun  cos.  87®  :r  wie  0,052:1  oder  nahe  1 :  19, 

achloss  Arigiarch,  dass  die  Sonne  mindestens  19  mal  weiter 
;  der  Mond  von  uns  entfernt  sei. 

Auch  noch  heut  ist  gegen  diese  Methode  nichts  einzu- 
mieu,  als  dass  der  Moment,  wo  der  Mond  gerade  halb 
leacbtet  ist,  durch  direkte  Beobaditung  nicht  mit  Genanig- 
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keit  bestimmt  werden  kann;  damals  war  sie  das  Einzige,  was 
man  thun  konnte. 

Für  die  Entrernun^  des  Mondes  fand  er  5d  Erdhalbmesser, 
die  Grösse  des  Montldarchmessers  setzte  er  \  des  Erddurcbmes- 
sers.  Den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  fand  er  =  yjj 
des  grössten  Kreises;  Archimedes,  sein  Zeitgenosse,  fand  dorch 
die  Entfernung  eines  die  Sonne  gerade  deckenden  Cylinderi 
vom  Auge,  dass  der  Sonnendurchmesser  zwiscben  ^^  und  ^l^ 
des  rechten  Winkels  falle,  also  zwischen  27'  und  32'  3^; 
JriHarcHs  Bestimmung  ist  30'.  Hieraus  schloss  er  weiter,  der 
wahre  Durchmesser  der  Sonne  sei  li— 7  mal  grösser  als  der 
der  Erde.  Die  innere  Uebereinstimmung  dieser  verschiedenen 
Daten  zeigt,  dass  man  jetzt  eine  rationelle  Geometrie  auf  die 
Phänomene  des  Universums  anzuwenden  begann;  sie  zeigt  ferner, 
dass  jene  absurden  Meinungen  der  frühern  Jahrhunderte  damals 
keinen  Einfluss  mehr  hallen  und  schon  der  verdienten  Verges- 
senheit übergeben  waren.  —  Was  aber  das  Genie  dieses  grossen 
Mannes  In  das  hellste  Licht  setzt,  ist  der  Umstand,  dass  er  das 
richtige  Weltsystem  wenigstens  ahnete,  dass  er  die  Erde 
in  einem  schiefen  Kreise  sich  um  die  Sonne  und  zugleich  iiin 
ihre  A-te  sich  bewegen  liess.  Aber  nicht  blos  seinen  GtMöi 
sollte  das  Alterlhum  haben,  sondern  auch  seinen  Inquisitor, 
Kleanth.es  klagte  den  AristaTch  der  Gotteslästerung  an,  weil  er 
die  Ruhe  der  Vesla  (Erde)  und  der  Laren  gestört  habe.  — 
Zu  allen  Zeiterr  und  bei  allen  Völkern  wussten  und  wisser 
sich  die  Verfolger  der  Wahrheit  und  des  Lichts  das  Ansehen 
zu  geben,  als  striticn  sie  fiir  die  Ehre  der  Gottheit. 

Was  die  Sphäre  der  Fixsterne  beCrar,  so  urtheiite  ArütanA, 
dass  sie  sich  zu  der  der  Sonne  verhalte,  wie  die  Peripherie 
eines  Kreises  zum  Mittelpunkt,  womit  er  nichts  Anderes  s^ 
wollte,  als  dass  ihre  Entfernung,  mit  der  Sonne  verglicben,  in 
BezDg  auf  unsre  Wahrnehmung  unendlich  gross  sei. 

Auch  von  dem  Vater  der  Geometrie,  EucUdes,  besitzen  vir 
ein  Buch:  Phänomene,  worin  von  der  graden  und  sctüefea 
Aufsteigung,  dem  primum  mobile,  der  Lage  der  Ekliptik  för  6t 
verschiedenen  Parallelen  des  Erdkreises  u.  s.  w.  gehandelt  wird, 
die  ersten  und  einfachsten  Grundlinien  einer  sphfiriscbeo 
Astronomie. 

Eraloslfumes  (276—196  t.  Chr.),  Vorsteher  der  alextn- 
drinischen  Bibliothek.  Auf  seine  Veranstaltung  liess  PiotemäM 
Evergeles  die  grossen  Armilla  Sphären  verfertigen ,  mit  denen  er 
seine  Beobachtungen  unternahm.  Er  fand  die  Schiefe  der  Ekliptik 
zwischen  23°  50'  und  23°  52^  (nur  um  etwa  4  Hinnteo  zd 
gross);  er  versuchte  die  Erde  zu  messen,  indem  er  den  Bogea 
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zwischen  Syene  and  Alexandrien  am  Himmel  (durch  Beobachtung 
der  Schatten)  und  auf  der  Erde  bestimmte.  Er  versuchte  auch 
die  Sterne  zu  zählen  (zu  bestimmen?)  und  soll  675  gefunden 
haben. 

JfHMonmi  (um  235  v.  Chr.)  versuchte  es,  die  Ursachen 
des  Stülsteliens  und  Rückvrärtsgehens  der  Planeten  zu  erklären, 
und  erfand  zu  diesem  iZwecke  die  Epicyclen.  War  hier  auch 
nichl  das  Rechte  getroffen,  so  war  doch  der  Weg  gebahnt,  und 
die  Erscheinung  ids  solche  in  feste  Regeln  gebracht. 

Um  eben  diese  Zeit  ward  auch  ein  neues  Sternbild  ein-- 
gefuhrt.  Conon  ist  es,  der  sich  den  wohlfeilen  Ruhm  erwarb, 
das  Haupthaar  der  Berenice  an  den  Himmel  zu  versetzen. 
Sie  hatte  es  der  Venus  gelobt,  wenn  ihr  Gemahl  (Ptolemäus  Soter) 
siegreich  aus  dem  syrischen  Kriege  zurückkehre,  und  die  Er- 
füllung dieses  Gelübdes  erhob  Schmeichelei  bis  in  den  Himmel, 

S.  303. 

Wir  gelangen  nun  zu  dem  grössten  Astronomen  des  Alter- 
thums,  Hipparch  von  Micäa.  Sein  scharfer  Verstand  zeigte  ihm 
bald  die  geringe  Glaubwürdigkeit  und  das  Schwankende  der  alten 
Bestimmungen,  und  im  Besitz  der  vortrefflichen  Instrumente  des 
Museums  unternahm  er  es,  alle  Daten  durch  neue,  von  ihm 
selbst  anzustellende  Beobachtungen  zu  ermitteln  und  von  den 
alten  nur  diejenigen  anzunehmen,  welche  hinreichend  documentirt 
waren.  Er  verliess  die  alten  Methoden  gänzlich,  da  er  fand, 
dass  der  Auf-  und  Untergang  der  Gestirne,  die  Zeit,  wo  ein 
Planet  recht-  oder  rückläiäg  wird,  wo  er  zu  erscheinen  anfängt 
und  aufhört  u.dgl.,  nicht  genau  genug  durch  Beobachtungen  be- 
stimmt werden  können.  Er  untersuchte  die  von  Eratosthmes 
angegebene  Schiefe  der  Ekliptik,  bestimmte  die  Breite  seines  Be- 
obachtungsortes (30^  580  und^die  Länge  des  Jahres,  wofür  er 
durch  Vergleichung  mit  einer  Beobachtung  Aristarch's  365  T.  5  St. 
55'  12'^  fand.  Indess  konnte  er  nur  alte  Sols|itialbeobachtungen 
finden,  und  einem  Hipparch  konnte  es  nicht  entgehen,  dass  die 
Beobachtung  der  Solstitien  keine  Genauigkeit  der  Zeitbestimmung 
gewähre.  Er  beobachtete  deshalb  die  Aequinoctien,  um  wenig- 
stens seinen  Nachfolgern  eine  richtigere  Bestimmung  des  Jahres 
moglich^u  machen.  Er  fand  ferner  die  Ungleichheit  der  beiden 
Juhreshalhen ,  die  durch  die  Aequinoctien  entstehen,  woraus  er 
auf  eine  Excentricität  der  Sonnenbahn  schloss;  und  er  gab  Ta- 
bellen über  den  Sonnenlauf,  deren  zweckmässige  Einrichtung 
noch  heut  als  Muster  gilt.  Den  Tag  liess  er  vom  Mittag  an- 
fangen, un^  die  Ungleichheit,  welche  von  den  Jahreszeiten  ab- 
htngt,  zu  vermeiden;  dass  gleichwohl  noch  /eine  Ungleidiheit 
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(die  Zeitgleicbung)  übrig  blieb,  und  worin  sie  ihren  Grund  habe, 
entging  ihm  nicht,  wiewohl  er  sie  zu  gross  angab. 

Er  unlersuchle  ferner  den  Mondslauf,  die  Neigung  seiner 
Bahn,  die  Veränderlichkeit  seiner  Knolen  und  andre  Elemenle. 
Die  Bemerkung,  Hass  Sonnenfinslernisse  nicht  an  allen  Orten 
gleich  gross  erschienen,  führte  ihn  auf  die  Mondparallaxe,  und 
er  unternahm  es  zuerst,  diese  einer  Rechnung  zu  unterwerfen 
and  die  beobachteten  Oerter  auf  geocentrische  zu  reduciren. 
Er  bestimmte  die  Entfernung  des  Mondes,  die  er  veränderlich 
(zwischen  1)2  und  72^  Erdhalbmessern)  fand,  etwa  um  |  zu  gross. 
Was  seine  Beobachtungen  der  Planelen  betrifft,  so  begnügte  er 
sich,  Thatsachen  zu  sammeln,  da  man  noch  nicht  Data  genug 
halte,  um  eine  Theorie  ihres  Laufs  zu  versuchen;  indess  zeigte 
er,  dass  die  Vorstellung  einer  gleichförmigen  Bewegung  der 
Planeten  in  ihrer  Bahn  aufgegeben  werden  müsse. 

Sein  Hauptwerk  aber  ist  eine  Bestimmung  der  Fixslernörler. 
Nach  des  Plinias  Erzählung  erschien  zur  Zeit  flipparc/is  ein 
neuer  Stern ,  und  hiervon  soll  er  Veri^nlassung  genommen  haben, 
sein  Sternverzeichniss  anzufertigen,  um  allen  Zeilen  die  Mitlei 
zu  verschaffen,  über  neu  erscheinende  oder  wieder  verschwin- 
dende Sterne  zur  Gewissheit  zu  gelangen.  Dabei  bemerkte  er 
den  Unterschied  zwischen  seinen  eignen  Beobachtungen  und  denen 
des  Timocharis  vor  ISH  Jahren,  und  schloss  hieraus,  dass  ent- 
weder die  Sterne  in  der  Ekliptik  um  2  Grad  fortgerückt,  oder 
die  Punkte  der  Nachtgleiohen  am  Himmel  nm  dien  so  viel  zurück' 
gewichen  seien. 

Zur  Bestimmung  der  Längen  auf  der  Erde  schlug  er  die 
Beobachtung  der  Mondßnsternlsse  vor;  eine  Methode,  die  zwar 
bei  der  damaligen  Unvolikommenheil  der  Zeitbestimmungen  nidtl 
genau  sein  konnte,  aber  gleichwohl  völlig  richtig  und  damals 
die  änzig  mögliche  war,  wenn  man  sich  nicht  ganz  anf  die 
sebr  ungenauen  Angaben  der  Beisenden  verlassen  wollte. 

S.  304. 
Eine  geraume  Zeit  verstrich,  bevor  ein  neoer  Fortsdnitl 
in  der  Wissenschaft  gemacht  wnrde,  denn  die  unbedentendea 
Arbeiten  eines  Gemtntu,  Theodonas,  Alexander  von  Ephesns 
können  nicht  als  ein  solcher  betrachtet  werden.  Dagege^ müssen 
wir  des  Fosidonius  gedenken,  von  dessen  Beobachtungen  vric 
zwar  wenig  wissen,  der  aber  durch  manche  glückliche  Conjecbr 
sich  weit  über  seine  Zeilgenossen  erhob.  Dass  die  Himmek- 
körper,  namentlich  Sonne  und  Mond,  am  Horizont  grösser  er- 
scheinen, schrieb  er  den  Dünsten  zu,  in  denen  die  Strahlen  vor 
der  graden  Linie,  abgelenkt  würden.     In  dieser  Erklfimng  ist 
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Sichtiges  und  Falsches  auf  gans  eigentfafiinllche  Weise  mit  ein- 
inder  Terbonden;  die  direlde  Wirkung  der  Dünste  ist  eine  star- 
rere Refraktion,  und  diese  verkleinert  die  vertikalen  Halb- 
nesser;  wohl  aber  sind  die  Dünste  der  Luft  mit  Veranlassung, 
iass  wir  die  Körper  (da  wir  sie  in  Gedanken  entremter  setzen) 
prösser  zu  sehen  glauben.  Einem  Hipparch  und  Ariitarch 
»vürde  es  nicht  eingefallen  sein,  diese  Erklärung  zu  geben. 
Slücklicher  ist  Posidoniuä  in  Bestimmung  der  Höhe  des  Lnft- 
^reises  (400  Stadien),  des  Mondes  (2  Millionen  St.)  und  der 
3onne  (5U0  Millionen  St).  Diese  Zahlen  entsprechen  etwa  9, 
ISOOOf  11250000  Meilen;  die  letztere  freilich  fast  um  die  Hälfte 
sa  klein,  dodi  aber  richtiger,  als  man  sie  selbst  noch  zu  Newton'» 
Kelten  angab.  Mag  nun  auch  das  Glück  hierbei  das  Beste  ge- 
ben haben,  so  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  welch  einen 
ii'ortschritt  die  Wissenschaften  gemacht  hatten ,  da  wenige  Jahr- 
lunderte  vorher  die  Sonne  und  sämmtlicbe  Gestirne  noch  als 
lern  Luflkreise  angehörig,  als  ein  blosses  Beiwerk  der  Erde, 
)etrachtet  worden  waren.  Pastdonius  lebte  in  Rom,  wo  damals 
lie  Wissenschaften  sich  zu  verbreiten  anfingen. 

Ckomedes,  der  bald  nach  ihm  lebte,  erkannte  zuerst  die 
Reflraktion.  Man  hatte  bemerkt,  dass  bei  einer  Mondfinstemiss 
jrleidizeitig  die  untergehende  Sonne  und  an  der  anderen  Seite 
les  Himmels  der  verfinsterte  Mond  erschienen  war.  Qeomedes 
eugnete  anfangs  die  Möglichkeit  geradezu,  als  er  sich  aber  von 
ler  Richtigkeit  der  Thatsachen  überzeugte,  suchte  er  nach  einer 
Erklärung  und  traf  den  wahren  Grund,  wiewohl  er  ihn  in  der 
Sprache  seiner  Zeit  ausdrückte.  Damals  nämlich  war  die  Meinung 
illgemein,  dass  der  Lichtstrahl  vom  Auge  aus-  und  zu  den 
Objekten  hingehe.  In  diesem  Sinne  nun  sagte  CUomedes:  der 
Strahl,  der  vom  Auge  parallel  mit  der  Erdfiäche  ausgeht,  trifft 
raf  eine  dicke  Luft,  wird  von  seinem  Wege  abgelenkt  und  ver- 
folgt so  die  schon  unter  dem  Horizont  befindliche  Sonne. 

Schon  zeigten  sich  die  wohlthätigen  Einwirkungen  der  ge- 
pronnenen  Kenntnisse  auf  das  Allgemeine.  Sulpicius  OaUui  sagte 
leni  römischen  Heere  eine  Mondfinsterniss  vorher,  die  sich  er- 
eignete, als  Paulus  JemiUus  dem  Perseus  gegenüberstand.  Das 
iQTermuthete  Eintreffen  einer  Finsterniss  hätte  damals  den 
mgeheuersten  Schrecken  verbreitet  und  allgemeine  Muthlosigkeit 
las  Heeres  zur  Folge  gehabt.  Jetzt  war  es  anders:  der  auf 
Ke  Mondfinsterniss  folgende  Tag  war  der  der  Schlacht  von  Pydna, 
unier  der  glänzendsten  Siege  des  alten  Roms. 

Der  Kalenderverbesserung,  gleichfalls  einer  Frucht  der  Astro- 
lomie,  ist  bereits  oben  gedacht  worden.  In  Rom  ward  jetzt 
Hanches  über  Sternkunde  in  Prosa  und  Versen  geschrieben, 
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aber  die  Ufer  der  Tiber  waren  damals  noch  nicht  beslimmt, 
die  NaturwissenschaFten  durch  Fortschrilto  zu  bereichern:  es 
war  dies  nur  der  schwache  Wiederscbein  des  Lichtes,  das  Ton 
Alexandrien  ausging.  Auch  ward  die  Wissenschaft  durch  aslro- 
Jogisciie  Träumereien  enlslelJt  und  verunstaltet,  und  die  Aslro- 
logen  nahmen  dergestalt  überhand,  dass  Gesetze  gegen  sie  er- 
lassen und  sie  aus  Rom  vertrieben  werden  mussten,  wahr- 
scheinlich mit  sehr  schlechtem  Erfolge. 

S.   305- 

Fast  drei  Jahrhunderte  verflossen  zwischen  Hipparck  und 
dem  Sammler  und  Bearbeiter  der  gesammten  Astronomie  der 
Alten,  Claudius  Vtolemäus,  der  unter  Hadrian  und  ^</nlonm  lebte. 
Leider  ist  uns  nur  sein  Almagest  erhalten ,  allerdings  das  Haupt-' 
werk,  das  fast  anderthalb  Jahrtausende  hindurch  die  einzige 
Ouelie  blieb,  aus  welcher  die  Well  ihre  astronomischen  Kennt- 
nisse schöpfte.  Da  er  selten  des  Hippareh  erwähnt,  so  galt  er 
auch  lange  für  den  Vater  der  Astronomie;  als  aber  eine  gründ- 
liche Kritik  die  wahren  Urheber  der  meisten  in  seinem  Werke 
aufgeführten  Beobachtungen  entdeckt  halte,  schlug  die  Bewun- 
derung In  ihr  Gegenlheil  um,  und  man  hielt  ihn  für  wenig  mebr 
als  einen  betrügerischen  Plagiarius.  Die  Wahrheit  liegt  wohl  ia 
der  Mitte.  Zu  Ptolemäus'  Zeiten  esislirlen  noch  die  Schriften 
HipparcICs  und  andrer  allen  Astronomen,  und  er  hatte  nicht 
nöthig,  bei  jeder  einzelnen  Thatsache  den  Beobachter  zu  nennut; 
wenigstens  konnte  er'  vernünftigerweise  nicht  darauf  rechnen, 
durch  sein  Stillschweigen  jene  um  ihren  Ruhm  zn  betrügen.  Mü 
Recht  verfahren  wir  jetzt  anders :  eine  richtigere  Einsicht  in  dai, 
was  die  Wissenschaft  fordert,  erlaubt  die  Weglassung  des  Na- 
mens eines  Beobachters  nicht  mehr:  allein  Ptolemäut  kann  sm 
so  weniger  unter  Anklage  gestellt  werden,  als  wir  nicht  wissen 
können,  was  seine  übrigen  Schriften  enthalten  haben. 

Auch  ist  die  Kahl  derjenigen  Arbeiten,  als  deren  Urh^ier 
er  unbestritten  erscheint,  nichts  weniger  als  unbedeutend  sn 
nennen,  und  er  verdient  unter  den  alten  Astronomen  mindestens 
die  zweite  Stelle;   als  Systematiker  betrachtet  die  erste. 

Der  Mondstheorie  erwähnen  wir  zuerst.  Hipparch  halte 
schon  eine  Ungleichheit  derselben  gefunden,  die  unsrer  Anomalie 
entspricht;  Ptolemäus,  indem  er  die  Beobachtung  der  Quadraturm 
mit  in  seinen  Plan  aufnahm,  fand  eine  zweite,  die  Evection. 
Die  erste  setzte  er  im  Ma.\imum  auf  5°  1',  die  zweite  auf  2"  39'* 
Die  Summe  beider  7°  40'  stimmt  fast  genau  mit  den  Beob- 
achtungen der  Neuern  fiberein;  in  den  einzelnen  Quantitäten  ist 
der  Unterschied  freilich  stärker,  was  hauptsächlich  daher  rührig 


GeiohtohOicher  Ueberblick.  593 

;s  man  die  mancherlei  andern  Ungleichheiten  des  Laufs  noch 
bt  kannte  und  den  Mond  nicht  auch  ausser  den  Quadraturen 
d  Syzygien  beobachtete.  Sonst  hätte,  ihm  namentlich  die 
riation,  die  bis  zu  Tycho  unbekannt  blieb,  nicht  entgehen 
nnen.  —  Zur  Untersuchung  der  Mondparallaxe,  die  Hipparch 
ar  erkannt  und  in  Rechnung  gebracht,  allein  noch  nicht  genau 
forscht  hatte,  erfand  er  ein  neues  Beobachtungsinstrument, 
s  Triqujstrum,  dem  Princip  nach  unsern  Kreissektoren  ähnlich, 
r  dass  an  die  Stelle  des  Bogens  eine  grade,  in  60  Theile  ge- 
eilte, Linie  gesetzt  war.  Hierdurch  ward  er  in  den  Stand  ge- 
izt, Scheitelabstände  direkt  zu  messen,  während  die  Armillar- 
liären  nur  Rectascensionen  und  Declinationen  gaben.  Die  von 
n  gefundene  Parallaxe  war  etwas  zu  gross,  so  wie  die  Hip- 
rcKs  zu  klein  gewesen  war,  jedenfalls  aber  war  es  ein  Fort- 
iritt  in  der  Methode,  und  man  hätte  durch  Fortsetzung  seiner 
obachtungen  leicht  der  Wahrheit  näher  kommen  können. 

Die  Sonnenparallaxe  suchte  er  auf  eine  ihm  eigentbümliche 
d  sehr  sinnreiche  Weise,  auf  welcher  sie  auch  allerdings  ge- 
aden  werden  könnte,  wäre  sie  eben  so  viele  Minuten  gross 
iwesen,  als  sie  Sekunden  enthält.  Wäre  nämlich  die  Sonne 
T  Erde  an  Grösse  gleich,  so  wäre  der  Schatten  der  letzteren 
1  Cylinder,  und  die  Durchschnitte  dieses  Schattens  überall 
eise  vom  Umfange  des  Erdäquators.  Wäre  die  Erde  in  Yer- 
3ichung  zur  Sonne  ein  Punkt,  diese  letztere  also  gleichsam  un- 
dlich  weit  entfernt,  so  wäre  der  Erdschatten  ein  Kegel,  an 
ssen  Spitze  die  beiden  äussersten  Strahlen  einen,  dem  schein- 
ren  Sonnendurchmesser  gleichen,  Winkel  einschlössen;  sämmt- 
lie  Durchschnitte  dieses  Kegels  wären  also  Kreise  von  klei- 
srem  Durchmesser  als  der  Erdäquator.  Es  lässt  sich  nun, 
e  scheinbare  Grösse  der  unendlich  entfernten  Sonne  und  die 
itfernung  des  Mondes  als  bebannt  vorausgesetzt,  die  Grösse 
isjenigen  Schattendurchschnilts  berechnen,  der  bei  einer 
ondfinsterniss  in  Betracht  kommt,  und  mit  diesem  der  beob- 
^htete  vergleichen.  Die  Abweichung  des  letzteren  vom  er- 
sren  wird  desto  grösser  sein,  je  geringer  die  Entfernung 
sr  Sonne  und  je  grösser  folglich  ihre  Parallaxe  ist,  mithin 
inn  diese  durch  den  beobachteten  Erdschatten  gefunden 
erden. 

Er  fand  ffir  die  Sonnenparallaxe  2'  5^  allerdings  20  mal 
I  viel,  allein  es  war  auf  diesem  Wege  auch  nicht  leicht 
»sseres  zu  erreichen,  da  der  Schatten  der  Erde  auf  dem 
ende  unbestimmt  begrenzt  erscheint  und  überdies  nur  ein 
^hältnissmässig  kleines  Segment  desselben  gleichzeitig  ge- 
lben werden  kann. 

MSdltr,  Vopfd.  Astronom»,    4te  Ansg4  0<^. 
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S.  30». 
Seine  Methode,  Mond-  und  Sonncnfinslernisse  im  Voram 
zu  berechnen,  unterscheidet  sich  im  Wesenllichen  nicht  von  der 
unsrigen.  Sie  ist  wissenschaftlich  richlig  und  keineswegs  anl 
einen  blossen  einfachen  Cyclus  gegründet,  wie  bei  den  frühem 
urfvollkommenen  Versuchen.  Wie  viel  davon  ihm  selbst,  ond 
wie  viel  Hijrparch  angehört,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  be- 
glimmen, aber  es  verdient  Erwähnung,  dass  sein  Scharfsinn  ihn 
dabei  auf  zwei  Correctionen  führte,  die,  wie  er  selbst  bemerbl, 
fiir  seine  Instrumente  viel  zu  fein  waren,  und  die  er  daher  nm 
auf  theoretischem  Wege  finden  konnte.  Die  beiden  Kreise,  Mond- 
bahn und  Ekliptik,  sind  um  5°  gegen  einander  geneigt  und  die 
in  der  ersteren  gezählten  Längen  deshalb  nicht  genau  mit  denen 
in  letzterer  übereinstimmend,  wenn  man  beide  durch  Breiten- 
kreise verbindet.  Nun  befindet  sich  aber  der  Millelpunkt  des 
Erdschattens  stets  in  der  Ekliptik,  die  Länge  des  Mondes,  Id 
seiner  Bahn  gezählt,  muss  demnach  auf  letztere  reducirt  wer- 
den, wenn  man  genau  verfahren  will.  Zweitens  ist  wegen  der 
ungleichen  Bewegung  des  Mondes  der  Moment,  wo  das  Cenlrom 
des  Erdschattens  und  das  des  Mondes  am  nächsten  stehen,  nicSl 
nolhwendig  der  Zelt  nach  die  Mitte  der  Finslerniss.  Der  ersle 
dieser  beiden  Unterschiede  geht  bei  Finsternissen  hÖchslens  auf 
2  Minuten  Zeit;  der  letztere  ist  noch  viel  geringer;  gleichwoW 
liess  sich  Piolemäus  dadurch  nicht  abhalten,    sie  anzobnngen. 

Bei  Beantwortung  einer  verwandten  Frage,  die  l'toUmäia 
sich  selbst  aufwirfl,  war  er  nicht  so  glücklich.  Mercur  uni) 
Venus  sind  nämlich,  wie  schon  die  Allen  anerkannt  hallen,  näher 
an  der  Sonne  als  die  Erde,  weshalb  bewirken  sie  nicht  auch 
zuweilen  Sonnenfinsternisse?  Er  glaubt,  die  grade  Linie  von 
der  Sonne  zu  Mercur  und  Venus  treffe  verlängert  nie  auf  die 
Erde,  und  deshalb  bleiben  (wie  in  den  meisten  Neumonden)  die 
Finsternisse  aus.  Der  Irrthum  ist,  wie  man  leicht  einsieht,  für 
jene  Zeit  verzeihlich. 

S.  .307. 
Dies  führt  uns  auf  das  System  des  IHolemäus,  von  wel- 
chem bereits  in  den  vorigen  AbschniUcn  die  Rede  gewesen  ist 
rjach  .seiner  Erzählung  halle  JHjtparcb,  da  durch  ihn  die  Astro- 
nomie so  grosse  Fortschritte  gemacht  balle,  nidit  gewagt,  ein 
System  der  Planelenbewegungen  aufzustellen,  um  Beines  Rahm 
nicht  zu  gefährden.  Allerdings  mochte  Bippareh.  der  vorsichtige, 
ruhig  forschende  Beobachter,  mit  vollem  Rechte  der  Meinung 
sein,  ein  Syslem  der  Bewegungen  sei  noch  nicht  an  der  Zeit, 
und  es  bedärffl  erst  einer  weil  längeren  Reihe  TOn  ThatsMlun, 
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e  man  ein  solches  versuchen  könne.  Die  Meinungen  ^n- 
ircKs  und  der  alten  Pythagorder  waren  ihm  gewiss  nicht  un- 
kannt,  allein  er  fühlte,  dass  sie  damals  noch  nichts  mehr 
I  Meinungen  sein  konnten,  und  er  überliess  die  Entscheidung 
r  Zukunft. 

Ptolemäug^  mit  einer  lebhafteren  Einbildungskraft  als  Hip^ 
reh  ausgerüstet,  setzte  sich  über  jene  Bedenklichkeit  hinweg, 
d  suchte  durch  Vereinigung  des  excentrischen  Kreises  mit  dem 
licycle  den  Lauf  der  Planeten  zu  erklären.  Die  Fehler  und 
iTwickelnngen  seines  Systems  scheint  er  selbst  nicht  ganz 
rkannt  zu  haben,  und  dem  Einwurfe  seiner  Zeilgenossen,  sein 
stem  sei  nicht  einfach  genug,  setzte  er  entgegen:  »Warum 
1  Alles  aufs  Einfachste  eingerichtet  sein?  Sind  es  etwa  die 
ischen  Dinge?  Man  muss  freilich  versuchen,  mit  einfachen 
klSrungen  auszureichen,  wo  es  aber  nicht  angeht,  da  muss 
n  andre  mögliche  Voraussetzungen  machen.«  In  dieser  Aeus- 
ung  liegt  eine  indirekte  Aufforderung  an  seine  Nachfolger, 
Her  zu  forschen  und  zu  versuchen,  ob  diese  Klippe  nicht  zu 
rmeiden  sei;  —  leider  sollte  er  anderthalb  Jahrtausende  ohne 
en' seiner  würdigen  Nachfolger  bleiben. 

Er  bestätigte    HijqtarcKs   Entdeckung   der  Pricession,    so 

)  die  von   Cleomedes  gefundene  Refraktion,  und  untersuchte 

de   genauer.      Die    scheinbare    Vergrösserung    der   Gestirne 

Horizont  erklärte  er  ganz  richtig  als  eine  Täuschung  des 

beils. 

Die  vielfachen  andern  Arbeiten  des  Ptolemäus  gehören 
it  in  den  Plan  dieses  Werkes;  es  sei  daher  hier  blos  er- 
int,  dass  er  über  Optik,  Musik,  Chronologie,  Gnomonik  und 
ptsächlich  Geographie  schrieb.  Er  starb  im  78.  Jahre  seines 
.enreichen  Lebens«    Ehre  sei  seinem  Andenken! 

S.  308. 

Mit  Ptolemäus  schliesst  die  erste  Hälfte  der  Dauer  des 
:andrinischen  Gelehrten  Vereins;  die  zweite,  nur  noch  ein 
Bttenbild  des  früheren  hohen  Ruhmes,  können  wir  fast  mit 
schweigen  übergehen.  Einige  dürQige  Beobachtungen  Theons^ 
Planisphärium  des  Bischofs  Synesius.  und  die  astronomischen 
eilen  der  Hif^mtia^  der  Tochter  Thtoris^  einer  Dame  von  aus- 
Mchneten  Kenntnissen,   verdienen  einiger   Erwähnung.    Seit 

allgemeinen  Einfuhrung  des  Christenthums  treffen  wir  auf 
fe  chronologische  Arbeiten  behufs  genauerer  Feststellung  des 
henjahrs  und  der  Kirchenfeste. 

Der  gänzliche  Untergang  der  alexandrinischen  Schule  durch 

rohen   Barbaren    Omar  würde   ein  wenig  zu  beachtendes 

38* 
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Ereigniss  sein,  da  sie  sich  längst  überlebt  hatte,  wenn  nicht 
gleichzeitig  die  treffliche  und  für  die  alte  Well  «nzige  Bücher- 
sammtung,  welche  sie  bcsass,  der  Vernichtung  gewidmet  wor- 
den wäre.  Man  hat  in  neuern  Zeiten  Zweifel  gegen  die  Erzäh- 
lung, dass  Omar  die  öfTentlicben  Bäder  damit  habe  beizen 
lassen,  erhoben:  genug,  dass  sie  um  diese  Zeit  auf  irgend 
eine  Arl  zu  Grunde  ging,  und  dass  nur  wenige  Trümmer  äcfa 
herübergerettet  haben. 

S.  30Ö. 

Ein  Jahrhundert  nach  jener  beklagenswerthen  Kalastropfae 
sehen  wir  auf  dem  Khalifenlbrone  eine  Beihe  von  Fürsten  be- 
ginnen, die  sich  eifrig  bestreben,  das  Unrecht,  welches  blind(!t 
Fanatismus  begangen,  so  viel  an  ihnen  lag,  zu  vergüten.  Leider 
währte  diese  schöne  Bliithe  nur  kurze  Zeit,  und  die  Araber, 
haben  zwar  —  was  ihnen  nicht  genug  gedankt  werden  kann  — 
durch  ihre  Hebers elzun gen  Vieles  von  dem  erbalten,  was  dis 
Alterlhum  geschafTen  hatte,  sonst  aber  nur  wenig  hinzugefügt, 
denn  mit  dem  sclion  im  11.  Jahrhundert  eintretenden  Verfalle 
des  Khalifats  verloren  die  Wissenschaften  auch  den  ihnen  ge- 
währten Zufluchlsort  in  Bagdad. 

yilmamm,  der  drille  in  der  "Beihe  der  Khalifen,  die  in  der 
Geschichte  der  Kultur  eine  Stelle  verdienen,  versuchte  die  Schiefe 
der  Ekliptik  zu  bestimmen  und  maass  in  den  Ebenen  von  Sen- 
naar einen  Grad  des  Meridians.  Leider  wissen  wir  nicht  genau, 
wie  lang  die  arabischen  Meilen  waren,  deren  nach  der  Messung 
der  Mathematiker  Almamon's  5Gl  auf  einen  Grad  gehen.  Sie 
enthält  4000  Ellen  ä  24  Zoll  ä  6  Gerstenkörner,  allein  wie  gross 
ist  ein  Gerstenkorn? 

Wie  überall  in  ihrer  Kindheit,  war  auch  hier  die  Stern- 
kunde mit  der  Sterndeulerei  vermischt,  und  letztere  stand  in 
höherem  Ansehen  als  crstere.  Auch  ßüchschritle  finden  wir 
nicht  wenige.  So  brachte  Thebil  Verwirrung  in  die  einfache 
Lehre  Hipparch's  und  Ptolemdus'  von  der  Präcession,  indem  er 
zu  finden  glaubte,  dass  die  Aequinoclialpunkte  bald  vor,  bald 
rückwärts  gingen,  und  zwar  in  Perioden  von  mehrern  Jahr- 
hunderten. Messala  glaublc,  die  Fixsterne  erhielten  ihr  Liclil 
von  der  Sonne,  und  bewies  dadurch,  dass  die  Sonne  grösser 
a)s  öie  Erde  seia  müsse,  deaa  (sagt,  Meeioia)  wäre  äst 
nicht,  so  würde  der  Schatten  der  Erde  »iA  ins  Unsiifitb* 
erstrecken  and  in  jeder  Nscht  ein  Theil  der  Sterne  TttfioW 
werden. 

Jlbategma  {At-btOen)  um  860  ist  der  grösste  ardrisck 
Aslronom.    Er  Terbesserte  Bipparch's  Sonnentaf^,    fnd  Ah 
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)rräcken  des  Perihels  der  Erde,  beriditigte  die  Präcessions- 
»nstante.  Auch  äusserte  er  zuerst  die  Vermuthung,  dass  die 
rigaen  der  Planeten  ebenfalls  in  Länge  vorruckten,  was  die 
lobachtungen  damals  noch  nicht  erkennen  konnten. 

Ihn  Jvms  bestimmte   im  J.  1000  die  Schiefe  der  Ekliptik 
23®  34'  2&\  wahrscheinlich  um  etwas  über  eine  Minute  zu 
»n,   eben  so  wie  Pytheas  350  v.  Chr.    sie   etwas  zu  gro^s 
3**  49'  20 ')  gefunden  hatte. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  die  kurze  Blüthe  der 
stronomie  unter  dem  reinen  Himmel  Arabiens  hervorgebracht 
t.  Als  eine  Nachwirkung  mögen  wir  die  Arbeiten  hetrachten, 
3lche  im  11.  und  12.  Jan^hundert  von  den  Arabern  in  Spanien 
sgeführt  worden  sind. 

Arzachel  versuchte  durch  403  Beobachtungen  die  Bewegung 
s  Perihels  der  Sonne  zu  bestimmen,  war  aber  darin  weniger 
icklich  als  Albategnius.  —  jilhcaen  vervollkommnete  die  Theorie 
r  Refraktion,  wiewohl  er  irriger  Weise  die  Luft  als  sich  ins 
endliche  forterstreckend  annahm.  —  Averroes  scheint  eine 
inung  des  Copernicanischen  Systems  gehabt  zu  haben;  er  tadelt 
s  Ptolemäische,  will  zum  einfachen  excentrischen  Kreise  zurück- 
bren,  kann  aber  seines  hohen  Alters  wegen  die  Sache  selbst 
ib%  durchfuhren  und  empfiehlt  sie  seinen  Nachfolgern,  unter  denen 
pdragtus  sich  an  der  Aufgabe  versuchte,  aber  nicht  sonderlich 
idclich  war.  Venus  und  Mercur  hielt  er  für  selbstleuchtend, 
d  auch  noch  andre  seiner  Meinungen  zeigen  uns  mehr  Bück-^ 
Fortschritt.  Dagegen  erhob  die  Astrologie  nur  um  so  kühner 
Haupt,  und  so  verloren  sich  die  spärlichen  Strahlen,  welche 
Spanien  geleuchtet  hatten,  nur  zu  bald  in  ein  trostloses  Dunkel. 

§.  310. 

Nodi  nach  einer  anderen  Seite  hin  hatte  sich  von  Bagdad 
I  die  Liebe  zu  den  Wissenschaften  und  namentlich  zur  Stern- 
ide  verbreitet  und  Wurzel  gefasst.  Perser  und  Tartaren  pflegten 
,  seil  MeUek  Shah  (mit  dem  Zunamen  Dschekd-Eddin)  mehre 
lehrte  versammelte,  um  die  Länge  und  Epoche  des  Sonnen- 
n  zu  berichtigen.  Nach  Omar-ChejanCs  Ermittelung  enthielt 
365  T.  5  St.  48"  48'',  fast  völlig  richtig.  Eine  Einschaltung 
i  15  Tagen  ward  für  nöthig  befunden  und  eingeführt.  Die 
rser  besassen  Planetentafeln  von  grosser  Genauigkeit,  welche 
reisen,  dass  sie  alte  Beobachtungen  benutzt  und  mit  ihren 
nen  verglichen  haben  müssen. 

Bulagu,  ein  Enkel  Dsckingis  Chans,  hatte  Persien  erobert 
1  die  Abassiden  gestürzt,  aber  die  Astronomie  nahm  er  in 
nen  Schatz,     In  Marascb,  nahe  bei  Tauris,  versammelte  er 
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die  berühmtesten  Sternkundigen  unil  erricblele  eine  Warte,  aber 
neue  Vervullkoni Innungen  der  Wissenschaft  gingen  von  ihr  nichl 
aus,  denn  Nasiredilin's  Tafeln,  durch  Huiagui  Ungeduld  über- 
eill,   waren  weniger  vollkommen   als  die  allen  Plulemäischen. 

Ulugk-Beigh,  Fürst  der  usbekischen  Tartaren,  erricblele 
in  seiner  Hauptstadt  Samarkand  eine  grosse,  mit  kostbaren  In- 
strumenten ausgerüstete  Sternwarte,  auf  der  er  selbst  beobachtete. 
Die  wichtigste  seiner  Arbeiten  ist  die  Bestimmung  der  Schief« 
der  EWiptik,  wofür  er  im  J.  1437  23"  31'  48"  fand.  Er  ver- 
fertigte neue  astronomische  Tafeln  und  unternahm  einö  Vn'bes- 
serung  des  HippaTckschen  Sternverzeichnisses.  Alsupki,  eia 
Araber,  halle  für  ihn  die  Oerter  Hrpparck's  auf  seine  Zeil  re- 
ducirt,  Ulugk-Beigh  prüfte  sie  mit  seinem  grossen  Instrument 
and  fand  sie  nicht  genau ,  weshalb  er  den  grössten  Theil  dieser 
Sterne  von  neuem  beobachtete  und  bestimmte. 

Mit  dem  Tode  dieses  IreOlichen  Fürsten,  der  von  der  Hand 
seines  verrälherischen,  gegen  ihn  empörten  Sohnes  fiel,  ver- 
schwand auch  die  kurze  Blüthe  usbekischer  Wissenschaft. 

S.  311. 
Wir  müssen  noch  in  Kurzem  der  chinesischen  Astronomie 
gedenken,  die  ohne  Berührung  mit  der  des  Westens  blieb  und 
sich  auch,  wie  fast  Alles  bei  diesem  Volke,  auf  eigenlhümliche 
Weise  gestaltet  hatte.  Sie  war  fa.st  stationär  und  betraf  haupl- 
sBChlich  Beobachtungen  der  Finsternisse,  welche  in  diesem  Lande 
mit  sehr  genau  vorgeschriebenen  religiösen  Ceremonien  verbanden 
sind.  Auf  die  Vorberbestimmung  dieser  Finsternisse  concentrirt 
sich  denn  auch  fast  ihre  ganze  Astronomie,  und  überdies  wäre 
es  höchst  gefährlich,  an  den  alten  Bestimmungen  etwas  zu  ändern, 
da  kein  Volk  der  Erde  eine  so  blinde  Verehrung  für  alles  Alte 
hat,  als  die  Chinesen.  Wenn  nun  gleichwohl  eine  Veränderung 
sich  als  unabweislich  zeigte,  so  musste  sie  ebenfalls  mit  grosser 
Feierlichkeit  und  auf  speciellen  kaiserlichen  Befehl,  unter  ge- 
nauer Anführung  der  Gründe,  vorgenommen  werden.  Die  Kaiser 
klagten  sich  in  öffentlichen  Edikten  grober  in  ihrer  Regierung 
begangener  Fehler  an,  wenn  eine  Finstemiss  nicht,  oder  uner- 
wartet, oder  mit  andern,  als  den  berechneten.  Umständen  eia~ 
getreten  war,  und  verordneten  die  genauesten  Untersuchungen 
am  Himmel  und  auf  Erden.  Eine  solche  ward  z.  B.  im  Jahr 
721  n.  Chr.  dem  Y~hang  aufgetragen,  der  auch  ziemlich  der 
rechte  Mann  gewesen  zu  sein  scheint.  Er  verfertigte  Sonnen- 
tafeln, bearbeitete  ein  Stemverzeichniss  und  war  no(£  mit  andern 
Arbeilen  beschäftigt,  als  er  das  Unglück  hatte,  dasB  eine  von 
ihm  Toransgesagte  Finstemiss  nicht  eintraf,  während  gleichwohl 
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iv  Himmel  fast  überall  heiter  war.  Das  ganze  Land  war  in 
Bstärzung  nnd  Y^havg  bot  Alles  aof,  seinen  Irrlham  zn  reeht- 
rtigen.  Unter  andern  gab  er  vor,  Venus  habe  den  Sirius  be- 
!ckt  und  dadurch  den  Himmel  in  Unordnung  gebracht.  (Es 
Qsste  freilich  eine  arge  Unordnung  des  Himmels  angenommen 
erden,  wenn  Venus  bis  zu  38"  südlicher  Breite  herabsteiffen 
Ute!)  * 

Co^cheou-^King  unternahm  1280  eine  neue  Bestimmung  der 
;hiefe  der  Ekliptik  und  fand  23"  32"  2".  Ueberhaupt  finden 
ir  unter  den  Mongolen  in  China  einen  geistigen  Aufschwung, 
e  Mongolonherrscher,  selbst  der  wilde  Dschingü  Chan^  waren 
tigre,  wenn  auch  mitunter  unverständige,  Beschützer  der  Wis* 
nschaften. 

Auch . Versuche  von  Gradmessungen  kommen  vor;  nur 
»lieh  waren  sie  von  vorn  herein  im  Princip  verdorben.  Der 
inese  will  nicht  die  Erde,  sondern  China  messen,  und  zwar 
nz  genau  bis  auf  das  letzte  Theilchen;  was  ausserhalb  des 
nmlischen  Reiches  liegt  und  folglich  nur  von  elenden  Bar- 
ren, oder  auch  gar  nicht  bewohnt  ist,  kümmert  ihn  nidit  im 
iringsten. 

Seitdem  sich  Jesuiten  in  China  niedergelassen  und  in  Peking 
I  astronomisches  Collegium  gegründet  haben,  halten  sich  die 
inesen  dieser  kopranstrengenden  und  mit  so  bedenklicher  Ver- 
twortlichkeit  verbundenen  Arbeiten  für  überhoben.  Diese  Ordens- 
istlichen  erkannten  in  der  Astronomie  ein  treffliches  Mittel,  ihren 
ifluss  zu  gründen  und  sich  unentbehrlich  zumachen,  und  haben 
I  mit  Eifer  und  nicht  ohne  Erfolg  getrieben :  doch  ihre  Bemü- 
ngen  gehören  wesentlich  der  neueren  europäischen  Astronomie  an. 

§.  312. 

.  Wenn  das,  was  seit  Piolemäus  yon  verschiedenen  asiatischen 

Jkem  für  die  Sternkunde  gethan  ward,  unbedeutend  und  armlich, 

Vergleich  zu  den  Arbeiten  der  grossen  Alexandriner,   war, 

haben   wenigstens   die   Europaer    kein   Recht,    einen   Tadel 

ruber   auszusprechen.     Denn  was  geschah   in   dieser   langen 

it  im  ohrisllichen  Abendlande,  wo  man  mit  Feuer  und  Schwert 

\  freilich  weit  wichtigern  Fragen  erörterte,  wie  viele  Willen 

Christo  gewesen  seien,  ob  Gott  ein  Scarabaus  werden  könne, 

»nn  er  wolle?  u.  dgl.  mehr.    Ja  wenn  durch  ein  Wunder  des 

nmels   ein  grosser  Astronom  in  Europa  erstanden  wäre   — 

ilches  Schicksal  histte  er  erfahren  —  würde  man  ihm  früher 

,e  Sternwarte  gebaut,  oder  nicht  vielmehr  einen  Scheiterhaufen 

*ichtet  haben? 

Einige   schwache  Versuche,  die  Ptolemäischen  Tafeln  zu 
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verbessern,  kommen  in  Spanien  vor,  wo  das  von  den  Ärabmi 
angezündete    Licht,    Irolz    des   glühenden  Religionshasses,  doch 
einige    Strahlen    auf    die    von    Christen    beherrschten    Gegenden 
Lerübor  warf.     ^Jlphonsus  X.    König   von  Caslihen,  unternahm 
diese  Arbeit  mit  bedeulenden  Kosten  und  Aufwand,    unterslalzl 
von  Gelehrten  aller  Beügionsparteien.     Aber  selbst    die   Krone, 
die  er  trug,   vermochte  nicht,   ihn   vor   den  Folgen  seiner  Ver-    i 
wegenheit  zu   schützen.     Eine  seiner  Aeusserungen ,    die  einen    j 
Zweifel  am  Plolemßischen  System  enthielt,  ward  von  den  Jlönchea 
als   GolteslSsterung    gestempelt.     Sein   eigener  Oheim    Emanael    ' 
sprach    vor    den    versammelten   Ständen    seine  Absetzung    aus; 
arm   und  verlassen    starb    Alpkonsus   der  Weise  zu   Sevilla   im 
Jahr  1284. 

Auch  des  floger  flaco,  eines  Zeilgenossen  Alphons ,  kann 
einigermaassen  hier  gedacht  werden,  weil  er  eine  Kalenderver- 
besserung vorschlug,  welche  den  Fehler  der  Julianischen  Tafeln 
gehoben  halle,  und  weil  er  optische  Kenntnisse  besass,  die  in 
so  früher  Zeit  Verwunderung  erregen.  Nur  ist  er  sicher  nicht 
der  Erfinder  des  Teleskops  und  Mikroskops.  —  Auch  ihn  traf 
das  unvermeidliche  Schicksal  derer,  welche  —  wenn  auch  noch 
50  vorsichtig  und  zurückhallend  —  der  Unwissenheit  entgegen- 
traten. Baco  war  Mönch  geworden,  um  den  Verfolgungen  zu 
entgehen;  umsonst.  Ein  Gencralbapitel  verurtheilte  ihn  als  Zau- 
berer; man  verbot  ihm  zu  schreiben  und  warf  ihn  in  ein  enges 
Gefängniss,  wo  er  fast  bis  ans  Ende  seines  Lebens  blieb. 

Dagegen  waren  diese  Jahrhunderte  das  goldne  Zeitalter 
der  Astrologen,  deren  Unverschämtheit  ins  Unglaubliche  ging. 
Jeder  Fürst  hatte  an  seinem  Hofe  einen  oder  mehrere  Stern- 
deuter, und  viele  von  ihnen  vmrden  gänzlich  von  diesen  Letiten 
beherrscht,  die  sich  in  Alles  mischten  und  die  geringsten  Hand- 
lungen des  Menschen  von  seiner  Geburtsstunde  bis  zu  seinan 
Tode  am  Himmel  kontroUirten.  —  Doch  wir  haben  keine  G«- 
schichte  der  Astrologie  zu  schreiben, 

S.  313. 
Nach  Guimberg"/  grosser  Erfindung  wer  es  aoch  dn 
schlauesten  VereRsIaltungen  der  Feinde  des  Lichts  nicht  Ifingti 
möglich,  dieses  zurückzudrängen,  und  InDeutschland  erstand 
der  erste  Astronom  des  neueren  Europa  —  Georg  Peuria/k 
Nachdem  er  in  Italien  an  mehren  Orten  mit  Beifall  Hathematft 
gelehrt,  widmete  er  sich  zu  Wien  astroaomisdien  Stadien  mJ 
versuchte  des  Ptolemäische  System  und  dessen  Tafeln  tu  ver- 
bessern. Als  er  sich  eben  zu  einer  Reise  nach  Italien  mt- 
ediickte,  um  den  Originaltext  des  Almagest  za  stodirrai,  übet- 


Gegchiohtiicher  Ueberblick.  gQl 

raschle  ihn  der  Tod  im  April  1461  im  noch  nicht  vollendeten 
38.  Lebensjahre. 

Sein  eifriger  Schäler  RegtomorUanus   iJohann  Müller  von 
Königsberg)    trat  an   seine   Stelle.      Er   schrieb    astronomische 
Ephemeriden  auf  30  Jahre;  auch  suchte  er  in  diesem  Werke  die 
Fehler  des  Kalenders  zu  verbessern.     Nach  manchen  wechsel- 
vollen  Schicksalen  fand  er  an  Bernhard  WaUher^    einem  reichen 
Bürger  zu  Nürnberg,  einen  Macen.    Beide  Männer  beobachteten 
von  jetzt  ab  gemeinschaftlich.      Waüher  liess  mit  bedeutenden 
Kosten  eine  Art  Universalinstrument  verfertigen,  doch  eine  we- 
sentliche Verbesserung  der  alten  Ptolemäischen  Beobachtungs- 
methode  nahmen  sie  nicht  vor,  ausser  dass  sie  die  Zeit  durch 
die  Sonne   und  die  FLxsteme   bestimmten,   was  wahrscheinlich 
auch  schon  Peurbach  gethan  hatte. 

Im  Jahre  1472  erschien  ein  grosser  Komet,  dessen  Oerter 
sie  ebenfalls  bestimmten  —  der  erste  in  Europa  beobachtete. 
Begiomontan  schrieb  über  ihn  eine  Abhandlung  und  zeigte,  wie 
man  aus  seiner  Parallaxe  die  Entfernung  und  Grösse  herleiten 
könne.  —  Auch  er  starb  im  frühen  Alter  (40  Jahre)  zu  Rom 
an  der  Pest. 

Wie  einsam  diese  Männer  unter  ihren  Zeitgenossen  standen, 
wie  wenig  sie  begriffen  wurden,  zeigen  am  besten  die  fabel- 
haften Erzählungen  über  die  von  ihnen  verfertigten  Kunst- 
stücke — -  einer  eisernen  Fliege,  die  bei  Tische  um  die  Gäste 
benunsch wirrte,  eines  eisernen  Adlers,  der  vor  dem  Kaiser  her- 
flog und  ihn  bis  in  die  Stadt  begleitete  u.  s.  w. 

Wafiher  setzte  nach  dem  Tode  seines  Collegen  die  Beob- 
achtungen allein  fort.  Er  ist  Urheber  einer  Methode,  den  Ort 
eines  Planeten  am  Himmel  durch  den  Abstand  von  zweien  be^ 
kannten  Sternen  zu  finden;  auch  bediente  er  sich  seit  1484 
einer  Uhr  zu  seinen  Zeitbestimmungen. 

Bieronymus  Fracastor  (geb.  1483  zu  Verona)  rüttelte  am 
Ptolemäischen  System,  allein  seine  Annahmen  hatten  noch  we- 
niger Wahrscheinlichkeit  als  dieses.  Er  glaubte  Alles  durch 
Vervielfachung  der  Sphären  zu  erzwingen,  und  liess  die  Be- 
wegungen des  Saturn  durch  17  und  des  Jupiter  durch  11  Sphären 
entstehen,  im  Ganzen  kommen  mehr  als  70  heraus.  Sein  weil- 
läotiges  und  verwickeltes  Werk  zeigt  ihn  uns  als  einen  philo- 
sophischen Kopf,  der  die  Mühe  der  Selbstprürung  nirgend  scheut, 
md  in  der  That  hat  er  in  einzelnen  Punkten  das  Bechte  ge- 
troffen. So  war  er  z.  B.  der  Erste,  der  die  Verminderung  der 
Sdiiefe  der  Ekliptik  behauptete. 

Noch  manche  Namen  könnten  aus  dieser  vorcopemicanischen 
Periode  aufgeführt  werden,  allein  ihre  Leistungen,  wenn  gleich 
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für  jene  Zeit  wichtig,  erscheinen  doch  zu  unerheblich,  um  hier, 
wo  Kürze  geboLen  ist,  besonders  erwähnt  zu  werden. 

§.  314. 
Nieolaus  Copemkus,  geb.  zu  Thorn  am  19.  Febr.  1472, 
zeigte  von  seiner  Kindheit  an  Eifer  für  die  Wissenschaft  und 
namentlich  für  Astronomie.  Im  2.3.  Jahre,  nachdem  er  schon 
in  Krakau  die  Doclorwürde  erlangt  hatte,  ging  er  nach  Italien, 
um  den  Dominicnis  Maria  zu  hören,  der  dort  mit  grossem  Bh- 
fall  die  Astronomie  lehrte,  beslieg  darauf  in  Bom  selbst  den 
Lehrstuhl  und  erhielt  bei  seiner  Bückkehr  durch  seinen  Oheim 
Wa^lrod  ein  Kanonikal.  Hier  konnte  er  sich  ganz  seinem  Licb- 
lingsfache,  dem  Studium  des  Himmels,  widmen. 

Dass  das  Ptolemaische  System  die  bessern  Köpfe  jener 
Zeit  nicht  befriedigen  konnte,  haben  wir  mehrfach  wahrgenommen; 
aber  da  keiner  gewagt  halte,  an  der  Erde  selbst  zu  rütteln, 
so  mussten  alle  Versuche,  ein  besseres  System  einzuführen, 
fehlschlagen,  ja  durch  die  Sphären  Fracastor's,  die  eigentlich 
nur  die  Erneuerung  und  Erweiterung  einer  schon  von  Eudojus 
angeregten  Idee  waren,  halten  sich  die  Unbegreiflichkeiten  eher 
Termebrl,  als  vermindert.  Copemims  ruhte  nicht,  bis  es  ihm 
gelungen  war,  Licht  in  das  Dunkel  zu  schaffen.  Sein  System 
ist  bereits  in  den  vorigen  Abschnitten  ausführlich  erwähnt  wor- 
den, hier  möge  also  nur  noch  des  Umstandes  gedacht  werden, 
dass  er  ausser  seinem  berühmten  Werke:  „Nicolai  Copemici 
libri  sex  de  orbium  coelestium  revolulionibus,  Korimbergae  1543" 
nichts  im  Druck  hat  erscheinen  lassen.  Es  war  dem  Papsle 
Paul  III. ,  einem  aufgeklärten  Manne  und  Verehrer  der  Wissen- 
schaften, gewidmet';  gleichwohl  hat  nur  der  Umstand,  dass  er 
gleichzeitig  mit  dem  Erscheinen  seines  Werkes  aus  diesem  Leben 
schied,  ihn  persönlich  vor  den  Verfolgongen  und  Verunglimpfungen 
bewahren  können,  die  seine  Nachfolger  int  reichlichen  Maasse 
erfahren  sollten. 

Drei  Jahrhunderte  sind  verflossen,  seit  dieses  Werk  zuerst 
erschien,  und  die  neuere  Astronomie  eröffnete.  Möchte  die 
Errichtung  des  Denkmals,  das  seine  dankbare  Vaterstadt  ibm 
zu  setzen  beabsichtigt,  dem  Beginne  des  vierten  vorbehalten  sein. 

S.  315. 
Dass  eine  Menge  Hinwürfe  gegen  Copervieut'  System  ge- 
macht wurden,  ja  dass  Viele  sich  gar  nicht  erst  die  Mühe  nahni«i, 
Einwürfe  zu  machen,  sondern  es  a  priori  als  absurd,  gottes- 
lästerlich, schriflwidrig  u.  dgl.  verwarfen  und  verdammten,  lag 
im  Geiste  der  Zeit    Ricdoli  in  seinem  Almagest  führt  77  Gründe 
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gegen  ihn  auf,  doch  ist  er  auch  so  biHig,  40  Grflnde  für  ihn 
anzuführen,  so  dass  er  ihn  zuletzt  doch  nur  mit  einer  Maiorität 
von  28  Stimmen  verurtheilt.  Die  Aufzählung  dieser  126  Gründe 
wird  man  uns  erlassen;  bemerkt  aber  möge  noch  werden,  dass 
kein  einziger  seiner  Gegner  den  einen  Punkt,  wo  Capemüms 
wirtdich  Unrecht  hat,  die  Beibehaltung  des  ex;centrischen  Kreises 
und  theil weise  selbst  der  Epicyclen ,  angegriifen  hat.  Sein  System 
empfiehlt  sich  am  meisten  durch  Einfachheit  und  naturgemässe 
Lösung  der  Verwickelungen  früherer  Systeme,  und  gerade  diese 
schöne  Einfachheit  zerstört  Copernieus  zum  Theil  selbst  wieder 
durch  die  Adoption  der  Ptolemäischen  Nothsätze.  Und  diesen 
wesentlichen  Mangel  bemerkte  man  nicht!  Wenn  irgend  Etwas 
geeignet  ist,  die  Blindheit  der  damaligen  Opponenten  zu  beweisen, 
so  ist  es  gewiss  dieser  Umstand. 

G^pernicui'  Schüler,  Rheticus,  Prof.  in  Wittenberg  (1514 — 
1572)  vervollkommnete  die  Rechnungsmethode  und  bearbeitete 
insbesondere  die  Trigonometrie  für  astronomische  Probleme. 

Peier  Apianus  ißienewitz)  zu  Ingolstadt  ist  als  tüchtiger 
praktischer  Beobachter  ausgezeichnet.  Er  bemerkte,  dass  die 
Kometenschweife  stets  nach  der  der  Sonne  entgegengesetzten 
Seite  standen.  Mit  dem  System  des  Copernieus  konnte  er  sich 
noch  nicht  befreunden. 

Reinhold  (1511— 1553  J  hatte  die  erste  Ahnung  von  el- 
liptischen Bewegungen,  wiewohl  er  sich  selbst  darin  nicht  klar 
war:  er  schrieb  ferner  Tabellen,  die  er  auf  die  Vergleichung 
der  Beobachtungen  des  Ptolemäus  mit  denen  des  Copernieus 
gründete. 

Noch  waren  die  Instrumente  sehr  unvollkommen  und  nicht 
geeignet,  Genauigkeit  zu  gewähren.  Ein  Schritt  zur  Verbes- 
serung waren  die  Transversallinien,  welche  Tyeho  zuerst  für 
astronomische  Instrumente  anwandte  (doch  ohne  ihr  Erfinder  zu 
sein,  da  er  selbst  sagt,  er  habe  die  Idee  von  Bommel  in  Leipzig 
erhalten);  ein  zweiter  noch  wichtigerer,  der  Nonius,  von  dem 
Portugiesen  Nurniez  erfunden,  der  sich  auch  noch  durch  Lösung 
einer  damals  schwierigen  Aufgabe:  den  Tag  der  kürzesten  Däm- 
merung zu  finden,  bekannt  gemacht  hat. 

An  die  Stelle  des  Holzes  fing  man  jetzt  an,  Metall  zu 
den  Instrumenten  zu  nehmen,  und  da  vor  nicht  langer  Zeit 
das  Messing  in  Nürnberg  durch  Ebner  erfunden  worden  war, 
80  kam  dies  bald  in  allgemeinen  Gebrauch  und  ist  es  bis  heut 
gebheben. 

Tyeho  erfand  den  Sextanten,  vervollkommnete  alle  Instru- 
mente und  kann  als  der  erste  genauere  Beobachter  vor  Bradky 
angesehen  werden.    Gleichzeitig  Hess  WähelmlV.,  Landgraf  von 
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Hessen,  in  Kessel  eine  prüchligfe  Sternwarte  bauen  and  mit  sorg- 
fältig gearbeilelen  Instrumenten  versehen.  Er  berief  Christoph 
Eothmann  und  Justus  Liyrg  und  beobachtete  mit  ihnen:  mehrere 
ihrer  Kometenbeobachlungen  haben  noch  in  unsern  Tagei)  zur 
Berechnung  der  Bahnen  gedient. 

Byrg,  ein  Schweizer,  bat  sich  durch  Ei'findung  des  Pro- 
portionalzirkels und  eine  Berechnung  der  Sinus  von  2  zu  2  Se- 
kunden ausgezeichnet,  was  uijglaublich  Itlänge,  wenn  man  nicht 
annehmen  will,  dass  er  die  Logarithmen  gekannt  habe.  Ist  dies 
der  Fall,  so  muss  er  sie  geheim  gehallen  haben,  denn  Ntper 
erfand  sie  erst  40  Jahre  nachher. 

Die  Thätigheit  Wühelra's  IV.,  Landgrafen  von  Hessen -Kassel, 
und  seiner  Mitarbeiter  war  ausserordentlich  und  scheint  seihst 
Tycho's  Eifersucht  erregt  zu  haben,  Sie  bestimmten  die  Oerter  von 
900  Sternen,  suchten  eifrig  nach  der  Sonnenparallaxe,  geianglea 
aber  zn  der  Ueherzeugung,  sie  sei  unmessbnr  für  die  damaligen 
Inslrumenle.  Sie  hallen  bereits  die  in  neuem  Zeiten  von  Besstl 
wieder  zur  Anwendung  gebrachte  itöelhode,  das  Passageinstru- 
menl  in  jedem  Vertikal  zu  gebrauchen.  Hagedas  setzte  on 
ihre  Stelle  die  ausschliesslichen  Meridianheobachlungen ,  und 
T^cko  tadelt  sie  ebenfalls;  doch  kann  man  wohl  nur  sagen,  dass 
'  es  damals  in  Ermangelung  guter  Uhren  noch  zn  früh  war,  anea 
solchen  allgemeineren  Gebrauch  von  den  ohnehin  mangelhaften 
Instrumenten  zu  machen. 

«.  316. 
Tf/cko  de  Brake  ist  der  Reformator  der  Beobachttiiif^kunst, 
wie  Copemicus  der  des  Weltsystems,  Als  14jShriger  Knabe  er- 
blickte er  15fi0  eine  Sonnenfinsterniss,  und  der  Umstand,  dtss 
sie  genau  zur  vorherbestimmten  Zeit  «ntrat,  erregte  seine  Be- 
wunderung in  einem  solchen  Grade,  dass  ^  von  Stunde  n 
die  Astronomie  anfs  eifrigste  studirte,  und  da  sein  heller  Kopf 
bald  die  Dürftigkeit  der  damaligen  literarischen  Hülfsmittet  eto- 
sah,  so  begann  er  eigne  Ari>eilen,  anfangs  heimlich  gegen  den 
Willen  seines  Erziehers,  der  durchaus  einen  Juristen  aos  ihm 
machen  wollte.  Er  verglich  den  Himmel  mit  den  Ephemeridoi 
des  Jlpkonsus  und  Copemicus,  fand  die  letztern  zwar  viel 
genauer  als  die  erstem,  doch  immer  noch  stark  abweichend. 
Heimlich,  während  sein  Lehrer  schlief,  beobachtete  er  mit  eines 
anvollkommnen  Instrumente,  und  da  man  ihm  kein  Geld  gib, 
sich  ein  besseres  anzuschaffen,  so  untersuchte  er  dessen  Fdrier 
und  machte  sich  Tabellen  über  diese  —  das  erste  Beispiel  ' 
einer  Verfahmngs weise,  die  jetzt  alle  sorgflltigen  Astromnun 
befolgen. 
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Auch  in  der  Folge  zogen  ihm  seine  Lieblingsbeschäftigungen 
von  Seiten  seiner  Verwandten  Verachtung  zu;  nur  ein  Oheim 
mütterlicher  Seite,  «Sl^  Bille^  nahm  seine  Partei  und  unter* 
stützte  ihn.  Unwissenheit  und  Geringschätzung  nützlicher  Kennt- 
nisse waren  damals  noch  fast  allgemein  unter  dem  Adel,  der 
eine  Ehre  in  diese  Gesinnung  setzte.  —  T^cko  überwand  alle 
Schwierigkeiten,  und  diese  grosse  Selbstständigkeit  und  Energie 
seines  Charakters  hat  er  in  allen  Verhältnissen  seines  Lebens 
bewiesen.  Die  Unduldsamkeit,  die  er  erfahren  hatte,  gab  er 
bei  mandier  Gelegenheit  seinen  Zeitgenossen  zurüpk:  sein  ge- 
rechtes Selbstgefühl  verleitete  ihn  zuweilen  zur  Ungerechtigkeit 
und  Verkennung  fremder  Verdienste.  Dies  mag  seine  Oppo- 
sition gegen  Capemicus*  System,  seine  strenge  Kritik  der  Kas- 
seler Beobachtungen  und  manches  Andere  erklären:  doch  blei- 
ben seine  wahren  Verdienste  unbestreitbar  gross  und  für  seine 
Zeit  einzig. 

Er  beobachtete  unter  andern  den  neuen  Stern  in  der  Cas- 
siopeja,  der  plötzlich  am  11.  Novbr.  1572  erschien.  Er  unter- 
suchte auf  die  möglichst  vortheilhafteste  Weise,  ob  dieser  Stern, 
wie  Andere  zu  finden  geglaubt  hatten,  eine  wirkliche  Parallaxe 
habe,  und  fand  das  Gegentheil,  woraus  er  schloss,  dass  er 
weiter  als  Saturn  und  alle  Planeten  von  der  Erde  entfernt  sein 
müsse.  Den  zum  grössten  Theil  lächerlichen  Meinungen  der  da- 
maligen Zeiten  über  diesen  Stern  trat  Tycho  mit  der  ihm  eignen 
Schärfe  der  Beurtheilung  entgegen,  und  zog  es  vor,  ihn  genau 
zu  beobachten,  die  Erklärung  der  Zukunft  überlassend. 

J\/ckoy  müde  der  Anfeindungen  und  Vernachlässigungen  in 
seinem  Vaterlande,  fasste  den  Entschluss,  ins  Ausland  zu  gehen 
und  sich  in  Basel  niederzulassen.  Der  edelmüthige  Wilhelm  1 V. 
von  Hessen  schrieb  an  den  König  von  Dänemark  und  vermit- 
telte so,  dass  dieser  Fürst  der  eifrigste  Beschützer  Tychis 
ward.  Er  schenkte'  ihm  die  Insel  Hween ,  und  erbaute  ihm  dort 
die  prachtvolle  Sternwarte  Uranienburg;  Mitarbeiter,  theils  zum 
Beobachten,  theils  zumBechnen,  wurden  berufen,  und  erst  von 
jetzt  an  betrachtete  er  seine  Arbeiten  als  probehaltig.  Er  war 
der  Erste,  der  die  Breite  seines  Beobachtungsortes  durch  Circum- 
polarsterne  bestimmte;  der  Erste,  der  die  Befraktion  an  seine 
Beobaditungen  anbrachte.  Bis  dahin  hatten  alle,  auch  Tycho 
selbst,  sie  für  zu  unbedeutend  gehalten:  bei  der  Genauigkeit 
seiner  Beobachtungen  konnte  sie  nicht  länger  vernachlässigt 
werden.  In  der  theoretischen  Erklärung  der  Befraktion  war  er 
zwar  nicht  so  glücklich,  aber  gleichwohl  hat  er  einige  scharf- 
fdnnige  und  richtige  Bemerkungen  darüber  gemacht,  die  er 
seinen  Beobachtungen  verdankte.     Er  entdeckte  die  Variation 
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der  Mondbahn,  die  Ungleichheit  der  Knotenbewegung  und  die 
Veränderlichkeit  der  Neigung  derselben.  Auch  die  jährliche  Un- 
gleichheit der  Mondbahn  bemerkte  er,  schrieb  sie  aber  einer 
falschen  Ursache  zu.  —  Aus  seinen  Komelenbeobachlungen,  na- 
mentlich denen  des  Kometen  von  i577,  zeigte  er,  dass  diese 
Körper  unmöglich  in  den  der  Erde  angehörenden  Regionen 
sich  auThailen  könnten,  sondern  weit  jenseits  der  Bahn  des 
Mondes  liefen. 

S.  317. 
Bekanntlich  nahm  T^c/io  das  System  des  Copemicus  nicht 
an.  Einem  Forscher,  wie  ihm,  konnte  die  gänzliche  Unhallbtkr- 
keit  des  PlolemSischen  nicht  entgehen,  und  er  führt  sogar  neoe 
Gründe  gegen  dasselbe  auf,  die  weder  fopenw'ci«,  noch  seine 
Vorgänger  bemerkt  hatten.  Aber  obgleich  er  gesteht,  dass  das 
Copernicanische  besser  sei  und  nichts  Ungereimtes  und  gegen 
diu  Grundsätze  der  Malhemalik  Verslossendes  enthalte,  so  lange 
man  nur  den  Lauf  des  Mondes  und  der  Planeten  betrachte,  sn 
machten  ihn  doch  einerseits  die  Kometen,  die  nicht  rückläufig 
wurden,  andrerseits  physische  Gründe  daran  irre.  Wir  haben 
die  erheblichsten  bereits  oben  aufgeführt:  es  sei  hier  nur  nocb 
bemerkt,  dass  er  gegen  die  ungeheuren  Entfernungen  der  Fix- 
sterne, wie  sie  aus  Copemicui  System  folgen,  den  Einwand 
macht,  wie  es  denn  möglich  sei,  sie  überhaupt  zu  sehen?  Sie 
mfissicn  ja  alsdann  viele  Millionen  mal  grösser  als  unsre  Sonne 
sein.  Hätte  er  die  Teleskope  gekannt  und  ihre  Wirkung  auf 
die  Fixsterne  beobachlet,    so  würde  er  den  Einwand  nicht  ge- 

Ob  an  der  Verwerfung  des  Copernicanischen  Systems  nicht 
auch  der  Verdruss,  es  nicht  selbst  erfunden  zu  haben,  einigen 
Aniheil  halle,  wollen  wir  dahingestellt  sein  lassen.  Entschieden 
stand  er  als  Beobachter  hoch  über  Co})ernkus  und  allen  Zeit- 
genossen; aus  seinen  Beobachtungen  folgte  mit  weit  grösserer 
Eviden;:,  als  aus  allen  übrigen,  dass  das  Ptolemäische  Sysleia 
falsch  sei,  und  Copemicus,  halte  er  sie  benutzen  können,  würde 
vielleicht  nicht  dreiundzwanzrg  Jahre  bedurft  haben,  sein  System 
fes  (zusteilen. 

Auch  einige  Schriflstellen  machte  er  g^en  Copemaa 
gellend,  und  bei  ihm  scheint  dieser  Einwurf  nicht  auf  Heo- 
chelei  beruht  zu  haben;  seine  Anhänglichkeil  an  den  Buch- 
staben der  Bibel  war  wohl  aufrichtig  und  überdies  im  Geiste 
seiner  Zeit. 

Aller  Buhm  und  alle  Verdienste  konnten  diesen  grossen 
Mann   nicht  sicher  stellen.     Er  war  kein  Hofmann  und    ver- 
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chmihte  dies  za  sein:  dies  war  ihm  von  keinem  Nachtheil,  so 
Einge  sein  königlicher  Beschützer  lebte,  aber  nach  dessen  Tode 
tntzog  man  ihm  seinen  Jahrgehalt,  und  verbot  ihm  die  aslro- 
lomischen  und  chemischen  Arbeiten.*)  Tycho  flüchtete,  fand 
Aufnahme  beim  Kaiser  Rudolph^  und  beobachtete  einige  Zeit 
1  Prag**)  mit  Kepler  und  Langomontanui.  Nur  zwei  Jahre 
iiente  er  seinem  neuen  Beschützer,  denn  am  24.  Octob.  1601 
tarb  er,  55  Jahre  alt,  mit  dem  Ausrufe:  „Ich  habe  nicht  um- 
onst  gelebt  I  '^ 

Fünfzig  Jahre  später  besuchte  fJuet  die  Insel  Hween,  und 
and  nichts  als  den  Boden,  keine  Spur  mehr  von  den  Mauern 
Franienburgs.  Weder  der  Pfarrer  noch  die  Einwohner  wussten 
twas  von  Tycho;  der  Name  war  ihnen  fremd:  nur  ein  Greis 
rinnerte  sich  dunkel,  die  Warte  noch  gesehen  zu  haben.  — 
'rössten  wir  uns,  dass  so  Etwas  im  neunzehnten  Jahrhundert 
lieh  selbst  im  entferntesten  Winkel  von  Europa  nicht  mehr 
löglich  wäre. 

S.  318. 

Johann  Kepler^  geb.  am  27.  Decbr.  1571  zu  Weil  in  Wür- 
^mberg,  studirle  in  seiner  Jugend  aus  Neigung  die  Astronomie 
nd  kam,  wie  oben  erwähnt,  nach  Prag,  wo  er  auf  Tycho^s 
mpfehlung  vom  Kaiser  Rudolph  als  Mathematiker  angestellt 
ard.  Sein  Leben  war  ein  Kampf  mit  Widerwärtigkeiten:  in 
3n  unruhigen  Zeiten  blieb  seine  Besoldung  aus,  Krankheit  und 
ummer  nagten  an  ihm,  bis  er  1030  zu  Begensburg  starb.  Er 
^nutzte  Tycho' s  und  seine  eignen  Beobachtungen,  um  die 
ahre  Gestalt  der  Planetenbahnen  zu  erforschen,  worin 
r  nach  langen  vergeblichen  Versuchen  das  Bechte  traf  und 
te  drei  Gesetze  fand,   die  seinen  Namen  unsterblich  machten 


.  *)  Diese  Verfolgong  ging  nicht  von  der  Kirche  aus.  Ihre  wahren 
Olive  kennen  wir  nicht:  die  erossen  Kosten,  die  das  Observatorium 
sranlasste,  waren  der  Vorwand.  „Man  ist  solchen  Elenden,'^  sagt  Bailly, 
die  Unsterblichkeit  schuldig;  mögen  sie  wünschen,  nach  dem  Tode  ver- 
ssten  zu  werden;  unsre  Pflicht  ist,  sie  den  Lebenden  zur  Wurnting 
ifsustelJen.''  Uiheber  der  Vertreibung  Tycho's  war  der  Minister  Wa£' 
ndorp, 

**)  Gewöhnlich  wird  angeführt,  seine  dortige  Sternwarte  habe  auf 
im  Wischehrad  gelegen,*  da  dieser  freiliegende  Berg  sich  am  besten 
izu  zu  eignen  schien.  Aber  ein  Manuscript,  welches  ich  1^37  im  Pr&« 
Dnstratenserkloster  Sirahof  zu  Prag  sah,  enthalt  eine  Notiz,  dasa  Tycho 
!h  über  den  nächtlichen  Chorgesang  des  Carmeliterklosters  beschwerte, 
elcher  ihm  bei  seinen  Beobachtnngen  hinderlich  falle:  dies  aber  liegt 
f  dem  Hradscfain*  und  über  ]  Meile  vom  Wischebrad  entfernt.  Es  ist  also 
ühricheiqlich,  dasa  seine  Sternwarte  gleichfalls  auf  dem  Hradschin  lag. 
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und  Newton  die  Bahn  ebnelen.    Namenllich  war  es  der  Planel 
Mars,    dessen    Bewegung    er    mit   der   in    dnem    excentrischen 
Kreise  unvereinbar  fand.     In  seinem  Hauptwerke:    „Astronomia 
nova   de  molibus  stellae  Mariis,  Pragae  l(j09"    entwickelte  er    1 
diese  bereits  oben  angerüh'rten   Gesetze.     Er  hat  sie   Tast  gaiu 
durch  Versuche,  nicht    durch    theoretische   Betrachtungen,    ge-    I 
funden;    man   kann    in    dem   oben    genannten   Werke,    das   mit    | 
einer  gewissen  liebenswürdigen  Naivetal  geschrieben  ist,  die  un- 
gemein  mühsame  Arbeit   kennen   lernen.     Seine  Verdienste  und    ' 
seine  Schicksale  hat  Kästner  treffend  in  dem  bekannten  EpigTamm 
besungen : 

„So  hocli  ist  noeb  kein  Sterblicher   gestiegen 

Ata  Kepler  stieg  —  uiiil  starb  in  liiingersnolh! 
Er  nuBsle  nur  die  Gefsicr  zu  vergnügen 

Drum  Iic9ien  ihn  die  Körper  ohne  Brol!" 
Kepler  ist  auch  als  Optiker  verdient:  er  schrieb  Snpplemenle 
zum  Vitello  und  eine  Dioplrik.  In  letzterer  giebl  er  auch  eine 
Befraklionstabeile,  und  ist  der  Erste,  der  die  Behauptung  aus- 
spricht: die  Entfernung  des  Gegenstandes  verändre  die  astro- 
nomische Refraktion  nicht,  da  sie  nur  in  den  Luftschichlen  der 
Erde  vor  sich  gehe.  Das  Fernrohr,  was  zu  seiner  Zeit  er- 
funden ward,  hat  er  ebenfalls  theoretisch  behandelt  und  Vor- 
schläge gemacht,  wie  es  verbessert  werden  könne. 

S.  319. 

Die  Erfindung  des  Fernglases,  nach  der  der  Buchdmcker- 
kunsl  die  grössle  und  folgenrdchste,  begründet  eine  neue  Epodie 
in  der'  Astronomie.  Tycko's  Instrumente  und  Beobachtangsme- 
Ihoden  halten  einen  Grad  von  Genauigkeit  erreicht,  der  ohne 
ein  solches  Hülfsmitlel  nicht  erheblich  hätte  überschritten  wer- 
den können;  denn  alle  Feinheil  der  Theilung,  alle  Kunst  der 
Mechanik  halle  ihren  Zweck  verfehlt,  wenn  nicht  gleichzeiüg 
das  Sehen  selbst  an  Genauigkeit  gewann;  und  wie  wäre  es 
vollends  möglich  gewesen,  die  Einzelnheilen  des  Himmds, 
die  Oberflächen  der  Weltkörper  u.  s.  w.  zu  erforschen,  weiB 
nicht  diese  vortreffliche  Entdeckung  zur  rechten  Zeit  gekom- 
men wäre  I 

Ihre  Geschichte  lässt  sich  nicht  vollständig  aufhellen.  Ist 
es  gleichwohl  ausgemacht,  dass  sie  dem  Ende  des  Ifilen  od« 
Anfang  des  171en  Jahrhunderts  angehöre,  und  dass  Holland 
ihre  Geburtslätle  sei,  so  ist  dock  der  wahre  '  Erfinder  zwei- 
felhaft. Am  meisten  hat  die  Meinung  für  sich^  dass  Zashanu 
Jahtamdet  {Jansen')  zu  Middelburg  die  Erfindung  (ob  zofülii^, 
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durch  das  Spiel  seiner  Kinder  mit  Brillengläsern  ? )  gemacht  habe.  ^) 
Die  anfangliche  Geheimhaltung  ist  wahrscheinlich  Schuld  an  dieser 
Ungcwissheit.  Seit  dem  J.  1690  finden  wir  das  Fernrohr  in 
den  Händen  der  Astronomen,  und  rasch  folgen  nun  Ent- 
deckungen auf  Entdeckungen.  Simon  Marius  findet  die  Jupiters- 
trabanten,  Scheiner  die  Sonnenflecken,  Galüäi  die  Sichelgestalten 
der  Venus  und  die  ersten  Spuren  des  Saturnsringes,  die  Elecken 
des  Mondes  u.  a.  m* 

Und  aufs  Neue  sehen  wir  den  Yerfolgungsgeist  sich  regen  I 
Jene  Männer  waren  genöthigt,  ihre  Entdeckungen  in  Geheimniss 
zu  hüllen  ond  zu  kindischen  Wortspielen  ihre  Zuflucht  zu  nehmen. 
So  schrieb  Galiläi  an  Kepkr  am  11.  Deccr.  161Ü: 

„Haec  immatura  a  me  jam  fruatra  leguntur  o.  y.", 
in  welchem  unverständlichen  Satze  die  Bachstaben  zu  folgendem 
Hexameter  sich  befinden: 

Cynthiae  figuras  aemulatur  mater  amorum, 
nämlich:    Venus  imitatur  figuras  lunae.  —  Wir  werden  sogleich 
sehen,  wie  wenig  selbst  die  grösste  Vorsicht  ihn  sicher  zu  stellen 
vermochte. 

Oalääi^  der  grösste  Naturforscher  seiner  Zeit,  durch  die 
wichtigsten  physikalischen,  mechanischen,  astronomischen  und 
mathematischen  Entdeckungen  hochberöhmt,  ward  1564  zu  Pisa 
geboren.  Eine  seiner  ersten  Entdeckungen  war  das  Gesetz  der 
Schwingungen  des  Pendels,  dessen  hohe  Wichtigkeit  für  die 
Astronomie  er  freilich  wohl  noch  nicht  ahnete.  Schon  sein  Ver- 
such mit  fallenden  Körpern,  wodurch  er  zeigte,  dass  das  Gewicht 
der  Körper  auf  die  Gesetze  des  Falles  keinen  Einfluss  habe, 
regten  Neid  und  Verfolgung  gegen  ihn  auf  —  er  musste  sein 
Lehramt  zu  Pisa  verlassen.  In  seinem  Werke  über  die  Sonnen- 
flecken (1611)  erklärt  er  sich  für  das  Copernicanische  Welt- 
system, und  von  da  ab  ist  die  Geschichte  seines  Lebens  die 
Geschichte  der  Verläum düngen,  Verspottungen  und  Verfolgungen, 
die  er  unablässig  erdulden  musste,  und  denen  er  zuletzt  unter- 
lag. Ein  Mönch,  der  öffentlich  gegen  ihn  predigte,  machte  auf 
eine  wahrhaft  läppische  Weise  die  Schriftstelle :  „Ihr  Männer  von 
'  Galiläa  (Vir!  Galiläi)^  was  stehet  ihr  hier  und  sehet  gen  Himmel'^ 
zum  Text  seiner  Diatribe.  In  Rom,  wo  er  sich  vertheidigen 
wollte,  begnügte  man  sich  anfangs  mit  der  ihm  abgeforderten 


*)  Za  diesem  Resalute  gelangt  namentlich  WiUe  in  seiner  Optik 
(Berlin  1838)  S.  138—172,  wo  er  alle  hierher  gehörigen  Zeugnisse  prüft 
und  n'eben  den  Ansprüchen  des  Z.  Jansen  nur  noch  die  seines  Lands- 
mannes und  Zeitgenossen  J,  Lippershey  (Laprey)  nicht  ganz  ungegrfindet 
findet. 

Mädler,  PopaL  Aitronomit.    4te  Auig.  QQ 
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Erklürung:  das  Copernicanische  System  weder  tnündtich  noch 
schriftlich  weiter  zu  behaupten.  Die  Anklage  lautet;  „Quod 
teneret,  tanquam  verani,  falsam  doctrinam  a  niultis  Iradilam, 
solem  videlicet  esse  in  cenlro  mundi  et  immobilem,  et  terram 
moveri  motu  eliam  diurno."  Fünfzehn  Jahre  später  wagte  er  es, 
ein  Werk:  Gespräche  über  die  Ptolemäiscbe  und  Copernicanische 
Wellordnnng,  ans  Licht  treten  zu  lassen.  Das  Buch  erhielt  in 
ßom  1630  und  bald  darauf  auch  in  Florenz  das  Imprimatur. 
In  diesem  lässt  er  drei  Personen  auflrelen,  eine  für  l'iolemäm, 
die  zweite  für  Copernicus,  die  drilte  als  Richter.  Mit  äussersler 
Vorsicht  vermeidet  er  jede  direkte  Entscheidung;  nichts  desto 
weniger  wussten  die  Jesuiten  den  ihm  günstig  gesinnten  und 
befreundeten  Papst  Xhian  VIII.  gegen  ihn  einzunehmen.  Des 
Ungehorsams  gegen  die  päpstlichen  Verbote  angeklagt,  musste 
der  siebenzigjährige  kranke  Greis  Im  Winter  163.1  nach  Rom 
kommen,  hier  einige  Monate  in  den  Kerkern  der  Inquisilioii 
gehmachten  und  endlich  seine  „Irrlhümer"  knieend  abschwören. 
Es  wird  erzählt,  dass  er  im  Augenblicke,  wo  er  wieder  auf- 
stand, mit  dem  Fusse  gestampft  und  hinzugefügt  habe:  „E  pur 
si  muove"  (und  doch  bewegt  sie  sichl)  Seine  Strafe  war 
Kerker  auf  unbestimmte  Zeit;  indess  ward  dies  bald  in  eine 
Verweisung  nach  Arcelri  bei  Florenz  verwandelt. 

Von  jetzt  ab,  halb  erblindet  und  durch  die  rohe  Behandlung, 
die  er  erlitten,  unheilbar  krank,  beschäftigte  er  sich  mit  Unter- 
suchungen in  der  Mechanik,  und  noch  zwei  wichtige  Werte 
über  die  Gesetze  der  Bewegung  sind  Fruclile  dieser  späten 
Lebensjahre.  Er  schlug  zuerst  die  Jupiterstrabanten  zu  Längen- 
bestimmungen vor.  Mit  dem  letzten  Reste  seines  Augenlichts 
entdeckte  er  noch  1637  die  Libration  des  Mondes,  kurz  darauf 
ward  er  vöffig  staarbh'nd.  Aber  auch  jetzt  noch  ruhte  sein 
Geist  nicht.  „Ich  grüble  in  meiner  Finsterniss  (so  schrieb  er  1638) 
bald  diesem ,  bald  jenem  Gegenstande  der  Natur  nach,  und  kann 
meinen  rastlosen  Kopf  nicht  zur  Ruhe  bringen,  so  sehr  i(A  es 
auch  wünsche."  Er  starb  1642  am  8.  Januar  im  Gebartsjahre 
Neioton'g. 

S.  320. 
Reni  Üescartes,  wiewohl  seine  vorzüglichsten  Arbeiten  an- 
dern Gebieten-  der  Naturforschung  angehören,  war  gleichwohl 
auch  der  Astronomie  nicht  fremd.  Sein  Versuch,  durch  Wirbel 
die  Bewegung  der  Himmelskörper  zu  erklären;  musste  freilich 
NoDtoa's  Attraktionsgesetze  weichen;  allein  seine  Untersuchungen 
über  das  Licht  (dessen  Geschwindigkeit  er  schon-  zu  messen 
versuchte),   die  Brechung  und  Refleidon,    so  wie   über  Fon- 
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und  Vergfrösserungsglaser,  erhalten  sein  Andenken  auch  in  der 
Astronomie. 

In  diese  Zeit  fallen  auch  die  ersten  Versuche,  die  Ober- 
fläche des  Mondes  darzustellen,  von  denen  bereits  oben  ge- 
sprochen worden  ist.  Hevel^  der  Vater  der  Selenographie,  war 
ein  ungemein  thätigei*  Astronom ,  dessen  Sternverzeichniss  indess 
bald  durch  bessere  verdrängt  wurde.  Auch  bat  er  mehrere 
Sternbilder  eingeführt:  seine  übrigen  Arbeiten  sind  nicht  von 
Erheblichkeit  für  die  Gegenwart. 

Die  Zahl  der  beobachtenden,  wie  der  auf  andere  Weise  für 
Astronomie  thätigen  Gelehrten  nimmt  von  jetzt  ab  auf  eine  er- 
freuliche Weise  zu,  und  die  Geschidite  der  Wissenschaft  ist 
weniger  als  bisher  blos  an  einzelne  grosse  Namen  geknüpft. 
Ueberdies  sind  bei  den  einzelnen  Gegenständen  in  den  voran- 
gegangenen Abschnitten  dieses  Werkes  zugleich  die  neuern 
Bearbeiter,  so  weit  dies  thunlich,  erwähnt  worden,  deshalb 
möge  hier  ein  rascherer  Ueberblick  der  letzten  zwei  Jahr- 
hunderte genügen. 

Die  Entdeckung  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  durch  Olaus 
Römer  und  die  des  Unterschiedes  der  Pendellängen  durch  Richer 
bereiteten  andere  wichtige  Arbeiten  und  Entdeckungen  vor. 
Mehr  noch  ward  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  durch  Cassini^Sj 
mit  sehr  grossen  Fernröhren  angestellte  Untersuchungen  der 
einzelnen  Weltkörper,  ihrer  Flecke  und  dgl.  angeregt;  Huygens 
hat  auf  diesem  Felde  wichtige  Entdeckungen  gemacht.  Der  Ent- 
deckung des  Gesetzes  der  Schwere  war  bereits  mehrfach  vor- 
gearbeitet: Kepler' s  Gesetze,  die  Erforschung  der  Gestalt  der 
Kometenbahnen  durch  Dörfel^  die  tief  eindringenden  Ideen  Hooke's 
and  Benrow's  bahnten  Newton  den  Weg,  sein  Weltsystem  auf- 
zustellen ,  und  die  Astronomie  auf  ewige  Zeiten  fest  zu  gründen. 
Jetzt  ergaben  sich  mit  einem  Male  mehr  neue  Resultate,  als  alle 
jfrühem  Forscher  zusammengenommen  herausgebracht  hatten, 
und  sie  alle  wurden  auf  eine  gemeinschaftliche  Quelle  zurück- 
geführt. 

Flamsieed  bearbeitete  gleichzeitig  das  grosse  (erst  nach 
seinem  Tode  erschienene)  brittische  Sternverzeichniss,  und  die 
Arbeiten  der  Engländer  auf  ihren  mit  grossen  Kosten  errichteten 
Sternwarten  begmnen  von  da  ab  in  ununterbrochener  Reihe. 
Unter  ihnen  ist  Bradley  der  grössta  und  sorgfältigste  Beob- 
aditer,  und  der  hohe  Werth  seiner  Arbeiten  ist  in  unsem 
Tagen  durch  Bessel  in  sein  volles  Licht  gestellt  worden.  Er 
entdeckte  die  Aberration  des  Lichts  und  die  Nutation  der  Erd- 
aze,  und  erklärte  beide. 

39* 
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Der  unermüdet  Ihälige  Maskelyne,  der  fusl  lOOllOU  Slern- 
durchgängß  beobachlcte ,  war  sein  Nachfolger*);  l'ond  and  Airy 
haben  den  hohen  Huhm  der  Sternwarte  Greenwicli,  die  so  viele 
gofeierte  Namen  aufzuweisen  hat,  anf  die  würdigste  Weise 
behauptet. 

§.  321. 

Unabhängig  von  diesen,  fast  allein  auf  consequenle  unJ 
behorrlich  forlgeselzle  Beobachtung  der  Siernörler  gerichteten 
Bemühungen,  waren  die  des  grossen  W.  Herschel,  seiner  Schwester 
und  seines  Sohnes.  Mit  selbslverferliglen  Instrumenten  von 
einer  bis  dahin  ungekannten  optischen  Kraft  drangen  sie  in  die 
innersten  Tiefen  des  Himmels.  Die  beiden  von  den  Doppel- 
sternen und  Nebelflecken  handelnden  Abschnillo  geben  Zeugriss 
von  ihnen. 

Auch  die  wesentliche  Verbesserung  der  Ferngläser  durch 
Dollond  gehört  den  Engländern  an,  die  überhaupt  das  ganze 
JSle  Jahrhundert  hindurch  unbestritten  an  der  Spitze  der  beob- 
achtenden Astronomie  stehen. 

Etwas  später  finden  wir  Frankreichs  Astronomen  in  glei- 
cher Art  thälig.  Dagegen  treifen  wir  hier  auf  grosso  Analysten, 
wie  Clairaut:  auf  eifrige  Entdecker,  Beobachter  und  Berechner 
von  Kometen  {Messier  allein  hat  lö  aufgefunden)  und  gegen 
Ende  des  Jahrhunderts  auf  die  beiden  Lalande,  die  Urheber 
der  Hisloire  Celeste.  Franzosen  waren  es,  welche  zuerst  dordi 
Gradmessungen  die  Figur  der  Erde  bestimmten,  und  den  Groad 
zu  einer  genaueren  Erforschung  des  südlichen  Himmels  legten 
(durch  La  Caäle).   , 

Die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  durch  die  Venös- 
durchgänge  1761  und  1769  muss  als  ein  Besaitet  des  Zasammen- 
wirkens  fast  aller  dvilisirten  Nationen  Europas  angesehen  wer- 
den, denn  hier  konnte  man  nur  von  einer  Vereinigung  sämmt- 
licher  Kräfte  einen  günstigen  Erfolg  hoffen.  Das  Verdienst 
indess,  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  wie  dieses 
höchstwichtige  Element  gefunden  werden  könne,  gebührt  ßofi^, 
dem  berühmten  Zeitgenossen  NewtojCs, 

In  Deutschland  treffen  wir  in  der  ersten  Hälfte  des  Igten 
Jahrhunderts  nur  auf  vereinzelte  Bestrebungen.  Die  SternwirleD 
zy  Wien,  Berlin,  Göttingen  u,  a.  m.  waren  noch  nicht  vrie  hent 
im  Stande,  mit  denen  der  Britten  und  Franzosen  zu  wetteifern, 
und  die  Kirch  Dnd  Hell  waren  gleichfalls  nicht  die  Männer,  die 

*)  Michl  unmJUelbar,  denn  nach  Bradkift  tode  »Und  die  Slera- 
wnrle  einige  Jahre  antei  der  Leilong  des  liemFich  DabMleateadea    BRa. 
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den  Messiers  und  Bradleys  zur  Seite  gestellt  werden  können. 
Bedeutender  treten  Deutschlands  Astronomen  in  dessen  zweiter 
Hälfte  auf.  War  gleidi  Bode's  langjähriges  und  folgenreiches  ' 
Wirken  mehr  ein  schriftstellerisches  als  ein  beobachtendes,  so 
bat  er  doch  durch  seine  Ephemeriden  unbestreitbar  grosse  Ver- 
dienste. 71  Mayer  in  Göttingen  gab  ein  Fixsternverzeichniss, 
welches  in  Betracht  der  Hülfsmittel,  die  ihm  zu  Gebot  standen, 
ausgezeichnet  genannt  werden  muss;  auch  war  er  der  Erste, 
der  uns ^  brauchbare  Mondtafeln,  eine  grundliche  Theorie  der 
Libration,  so  wie  der  Figur  unsers  Trabanten,  und  eine  Mond^ 
karte  gab,  die  auf  wirkliche  Messungen  gegründet  war.  Auch 
viele  begüterte  Privatpersonen  waren  bemuht,  durch  eigne  Be- 
obachtungen die  Wissenschaft  zu  bereichern,  und  i/och  jetzt 
bestehen  in  Deutschland  eine  nicht  geringere  Zahl  kleiner  Privat- 
Stemwarten.  Sind  gleich  mehre  derselben,  wie  die  des  Grafen 
Hahn  zu  Bämplin  und  Schröters  zu  Lilienthal  aufgehoben  worden, 
so  sind  dagegen  andre,  wie  neuerdings  die  des  Baron  v.  Setzten- 
berg  in  Böhmen,  neu  errichtet.  —  Gegen  Ende  des  Jahrhunderts 
machte  j/joch  seine  zahlreichen  Ortsbestimmungen  mit  einem  In- 
strumente, welches  er  zuerst  zu  diesem  Zweck  im  Gcossen  be- 
nutzte, dem  Sextanten;  Biirg^  Olbers  u.  A.  bereicherten  die 
theoretische  und  praktische  Astronomie  durch  wichtige  Arbeiten, 
und  die  Sternkunde  fand  eine  Verbreitung  und  Anerkennung,  die 
sie  bis  dahin  nie  und  nirgend  gefunden  hatte. 

Auch  Schweden,  Dänemark,  ItaFien  und  selbst  Russland 
blieben  jetzt  nicht  zurück:  Wargeniiny  Bugge^  CarUnij  Wtf- 
niewsky  u.  A.  sind  als  Beobachter,  und  zum  Theil  auch  als 
Theoretiker,  für  Erweiterung  der  Wissenschaft  thätig;  doch  sollte 
allen  diesen  Ländern  erst  das  neunzehnte  Jahrhundert  die  rechte 
Blülhe  bringen. 

Das  neunzehnte  Jahrhundert  begann  in  seiner  ersten  Nacht 
mit  einer  der  merkwürdigsten  Entdeckungen.  Picazi,  der  da- 
mals die  Beobachtungen  zur  Anfertigung  seines  neuen  Fixstern- 
katalogs machte,  traf  auf  ein  unrichtiges  Citat  WoUastorCs,  den 
Stern  87  Tauri  betreffend.  Er  wollte  den  Irrthum  am  Himmel 
berichtigen,  beobachtete  am  1.  Januar  1801  diesen  Stern  und 
fand  in  dessen  Nähe  einen  bis  dahin  noch  nicht  gesehenen  — 
6g  war  die  Ceres.  Der  ersten  Entdeckung  folgten  (wie  bereits 
oben  S.  128—131  erzählt  worden)  drei  ähnliche  innerhalb  sechs 
Jahren,  so  wie  die  einer  bedeutenden  Zahl  von  Kometen,  sämmt- 
licb  von  Olbers^  oder  doch  durch  ihn  veranlasst.  OJbers  ist  in 
dieser  für  Deutschland  so  traurigen  Zeit  fast  der  Einzige ,  der 
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für  Astronomie  mit  Erfolg  daselbst  tbülig  ist,  besonders  nach- 
dem auch  Schrüter's  schönes  Observatorium  durch  die  Franzosen 
'  unter  Damast  den  Flammen  geopfert  ward;  der  Gram  über  den 
Bohrecklichen  Verlust  führte  Schröter'^  Tod  herbei.  Doch  war 
bereits  181Ü  die  Sternwarte  Königsberg  neu  ausgerüstet  und 
Bessei  zu  ihrem  Direlilor  berufen  worden:  wie  denn  überhaupt 
in  dieser  und  der  nächstfolgenden  Zeit  viele  Sternwarten  in  und 
ausser  Deutschland  eine  bessere  Gestalt  und  würdigere  Ausstat- 
tung erhielten. 

Beginnen  wir  mit  Frankreich.  Latande,  dem  die  Astro- 
nomie die  vortreffliche  Histoire  Celeste  verdankt,  war  1807  ge- 
storben; Bouvard  kam  an  seine  Stelle  als  Direktor  der  Pariser 
Sternwarte.  Ihm  verdenken  wir  neue  Planetcnlareln  und  viele 
sndre  theils  von  ihm  seihst,  Iheils  unter  seiner  Leitung  ausge- 
führt« Arbeiten.  Arago's  vielseitige  Thäligkeit  war  eine  Reibe 
von  Jahren  hindurch  vorzugsneise  der  Astronomie  zugewandt, 
und  er  hat  durch  seine  zahlreichen  Schritten,  unter  denen  das 
regelmässig  erscheinende  Annuaire  einen  vorzüglichen  Platz  ein- 
nimmt, vielleicht  unter  allen  lebenden  Astronomen  das  Meiste 
zur  Fopularisirung  und  allgemeinen  Verbreitung  der  Wissen- 
schaft beigetragen.  Grosse  Verdienste  erwarben  sich  die  fran- 
zösischen Analysten,  indem  sie  die  schwierigen  Probleme  der 
theoretischen  Astronomie  bearbeiteten.  Die  Namen  Laplaee, 
Burc/c/iarJt,  Damoisraa,  l'oüson^  PoiUccoulanf,  Leverrier,  sind 
unvergänglich  in  der  Geschichte  der  Himmelskunde;  wir  bähen 
ihrer  Arbeilen  an  mehren  Stellen  unsers  Werks  gedacht.  Back- 
sichtlich  der  Beobachlungskunst  liessen  sich  Frankreichs  As- 
tronomen in  den  beiden  letzten  Decennien  von  Deutschen  und 
firitten  überflügeln,  woran  indess  grösstentheils  der  mangelhafte 
Zustand  der  Sternwarten  Schuld  wer.  Zwar  besass  Paris  schon 
1671  eine  Sternwarte,  die  aber,  trotz  der  Millionen,  welche  sie 
gekostet,  als  eine  der  unzwcckmässigslen,  die  je  errichtet  wor- 
den, bezeichnet  werden  muss.  Man  ist  gegenwärtig  darauf  be- 
dacht, den  Mängeln,  so  weit  dies  möglich,  abzuhel^n,  und  na- 
mentlich die  Aufstellung  eines  grossen  Refraktors  möglich  in 
machen.  Noch  weniger  Gutes  lässt  sich  von  dem  Zustande  der 
übrigen  französischen  Sternwarten  z.  B.  der  Marseiller  sagen. 
Was  könnte  in  diesem  herrlichen  Klima  der  thStige  Val%  leisten, 
wenn  bessere  Hülfsmittel  ihn  unterstützten? 

Italien,  durch  seinen  Himmel  so  sehr  begünstigt,  bat  seit 
des  verdienten  Pias»'  Tode  weniger  geleistet,  als  man  von  der 
Zahl  und  der  günstigen  Lage  seiner  Observatorien  zu  erwarten 
berechtigt  war.  Die  neueren  Zeiten  haben  eine  Aendening  zum 
Bessern  herbdgeführt:    de  Vico  in  Born,    Bitmchi  in  Hodent, 
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Amici  in  Bologna,  Peters  in  Neapel,  Scnaini  in  Padaa  haben  uns 
wichtige  Beobachtungen  geliefert.  Wir  haben  über  die  verän- 
derlichen Sterne,  über  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Kometen, 
über  die.Oberflächen  verschiedener  Planeten,  über  die  innersten 
Satumsmonde,  über  das  Jupiterssystem  und  viele  andre  Gegen- 
stände von  dorther  Aufschlüsse  bekommen,  die  an  mittel-  und 
nordeuropäischen  Orten  weit  grössere  Schwierigkeiten  gemacht 
haben  würden,  und  können  nur  wünschen^  dass  ein  so  schöner 
Eifer  stets  rege  bleiben  möge. 

Von  der  pyrenäischen  Halbinsel  ist  fast  nichts  zu  sa- 
gen: von  der  Sternwarte  San  Fernando  bei  Cadiz  —  wie  es 
scheint  der  einzigen,  welche  nicht  ganz  entschlummert  ist,  — 
verlautet  nach  jahrelangen  Zwischenräumen  eine  und  die  andere 
Beobachtung,  die  im  Ganzen  wenig  zu  bedeuten  hat*).  Dass 
es  im  südöstlichen  Europa  um  nichts  besser  bestellt  ist, 
ist  aller  Welt  bekannt;  doch  bleibe  nicht  unerwähnt,  dass  in 
Athen  auf  Kosten  des  Baron  Sina^  eines  Wiener  Banquiers, 
jetzt  eine  schöne  Sternwarte  errichtet  wird. 

Ungarn  hat  in  Ofen  eine  Sternwarte  aufzuweisen,  auf 
welcher  seit  1804  der  verdienstvolle  Pasqtäch  wirkte.  Sie  be- 
stand schon  1777,  war  aber  sehr  unzweckmässig  gelegen  und 
ward  von  1813  bis  1815  neu  errichtet.  Auch  lAUraw  hat  eine 
Zeitlang  hier  gewirkt  und  gegenwärtig  ist  ein  junger  talentvoller 
Astronom,  v.  Montedego,  hier  thätig. 

■  Krakau  hat  an  seiner  Universität  eine  schöne  Sternwarte, 
auf  welcher  Weisse  unermüdet  fortwirkt.  Er  hat  die  sehr  be- 
deutende Arbeit  unternommen,  £e««fr«  Zonenbeobachtungen  von 
—  15*  bis  -H  15®  Decl.  zu  reduciren;  sie  ist  kürzlich  zu  Peters- 
burg im  Druck  erschienen.  Nach  einer  brieflichen  Mittheilung 
Weuse's  hat  er  sich  entschlossen,  auch  die  übrigen  Zonen  BesseCs 
zwichen  —  15®  und  +  45®  der  Declination  zu  reduciren. 

§.  323. 

Bussland  hat  bereits  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts begonnen,  sich  in  die  Beihe  der  für  Astronomie  thätigen. 
Nationen  zu  stellen;  doch  erst  im  gegenwärtigen  sollten  die 
Früchte  dieses  Bestrebens  zur  Beife  gelangen.  Wisntewsky  und 
Schubert  beginnen  hier  das  neunzehnte  Jahrhundert;  erstercr  hat 
sich  besonders  durch  seine  Kometenbeobachtungen  berühmt  ge- 
macht.   Zahlreiche  astronomisch  -  geographische  Beisen  sind  in 

*)  Die  einzige  rähmlicher  Erwähnung  würdige  Arbeit  eines  spa- 
niflchen  Astronomen  der  Gegenwart  ist  Satumine^Montojo^M  auf  eigne  Be- 
obachtungen gegründeter  Sternkatalog. 
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dem  weilen  Umfange  dieses  Gebietes  ans^oführt  worden,  und 
werden  es  noch  fuf [während :  auch  Aaslünder  haben  zum  'TM 
dabei  mitgewirkt.  Feoilorow,  l'reusi,  Ssawütch,  Sabler,  Fum  und 
A.  haben  sich  auf  diesem  Felde  verdient  gemacht.  Am  wichtigsten 
für  bi-oLachtende  Astronomie  ist  Slrates  langjährige  Thätigkeit 
in  Dorpttl  —  jclEl  in  Pulkowa  —  geworden;  wir  verweisen  in 
dieser  Beziehung  Düf  den  Abschnitt  über  Doppelsterne  und  fügen 
nur  noch  hinzu,  doss  auch  die  licDändlschc  Gradmessting  von 
ihm  ausgeführt  ist.  Gegenwärtig  sind  die  meisten  rossisdwn 
Stern  warten  im  Bau  oder  Beorganisation  begrilfen  und  die 
nächste  Zukunft  wird  die  Beweise  ihrer  Thätigkeil  erwarten 
dürfen:  die  Gebäude  der  schönen  und  grossarlig  eingerichteten 
Kasaner  Sternwarte  sind  leider  durch  den  unglückliclien  Bmnd 
vernichtet  worden,  jetzt  aber  wieder  hergestellt.  Das  1838  voll- 
endete Pulkowa  ist  die  erste  aller  gegenwärtig  bestehenden  Stem> 
warten  und  überaus  rcieh  dotirt. 

Skandinaviens  rauher  und  scbw  erbe  wölb  ter  Himmel  be- 
gfinsligl  die  Thätigkeil  der  Astronomen  sehr  wenig;  auch  sind 
von  llpsala's  und  Christiania's  Sternwarten  (den  einzigen  in  Thä~ 
tigkeil  begrilTenen)  in  neuerer  Zeit  wenig  astronomische,  son- 
dern mehr  nur  verwandle  (magnetische  und  meteorologiscbej 
Arbeilen  ausgegangen.  Einer  rühmlichen  Erwähnung  verdienen 
die  im  schwedischen  Lappland  ausgeführten  Gradmessungen,  die 
nürdliüiislcn   iler  gesammlen  Erde. 

Dänemark  besitzt  zwei  trefTlicbe  Sternwarten  in  Copen- 
hagen  und  Altena,  unter  OUifaent  und  Sckwmackerg  LeJlung. 
Beide,  namentlich  aber  die  letztere,  sind  sehr  wichtig  für  Astro- 
nomie geworden  und  fortwährend  in  rüstiger  Thätigkeil.  Die 
von  Altona  aus  unternommene  Gradmessung  gehört  zn  den  aos- 
gezeichn eieren.  Insbesondere  sind  zahirdche  und  sehr  genaue 
Sternbedeckungen  von  Altona  ausgegangen,  und  die  einzige  Zeit- 
schrift, welche  speciell  der  Astronomie  gewidmet  ist,  erschdnt 
hier  seil  1822  ununterbrochen. 

In  Holland,  des  sich  im  17ten  Jahrhundert  eines  Mnt- 
schenbroek  und  Hyygens  rühmen  durile,  war  zu  Anfange  diese« 
Jahrhunderts  die  Astronomie  so  gut  als  ganz  in  Ruhestand  versetiL 
Erst  1832  gab  Utrecht  wieder  ein  Lebenszeichen,  indem  JUefl 
hier  den  Mcrknrsdurchgang  vom  S.  Mai  beobachtete.  Die  andre 
Sternwarte,  Leyden,  blieb  bis  1837  in  gänzlicher  Vernachlässi- 
gung, und  auch  jetzt  konnte  der  thätige  und  eifrige  Kaüer  nur 
eine  sehr  kleine  Summe  erhalten,  um  sie  cinigermaassen  in  Stand 
zu  setzen  und  den  Erfordernissen  der  Gegenwart  gemäss  einzu- 
richten. Seitdem  sind  Beobachtungen  der  Polhöhe,  der  Doppel- 
stemc  einiger  Kometen  u   s.  w.  von  Leyden  ausgegangen. 
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Belgien  besitzt  in  Brüssel  eine  schön  gelegene,  noch  un- 
ter der  niederländischen  Begierung  gegründete  Sternwarte,  deren 
Direktor  der  unermüdete  Quetdet  ist.  Seit  1830  geschab  fast 
nichts  dafür;  denn  da  sie  nicht  von  der  belgischen  Begierung, 
sondern  von  der  Stadt  Brüssel  ressortirte,  so  musste  sie  wie  alle 
dortigen  städtischen  Institute,  unter  den  zerrütteten  finanziellen 
Verhältnissen  Brüssels  leiden.  Gleichwohl  sind  Quetdet  und  seine 
Gehülfen  ununterbrochen  thätig  gewesen,  mehr  jedoch  für  Phy- 
sik und  Meteorologie  als  für  Astronomie.  Gegenwärtig  hat  Kö- 
nig Leopold  die  Sternwarte  der  Stadt  abgekauft  und  sorgt  eifrig 
für  ihre  Wiederherstellung  und  bessere  Ausstattung,  so  dass  wir 
in  den  nächsten  Jahren  von  dorther  schöne  Besultate  erwarten 
dürfen. 

§.  324. 

Das  brittische  Beich  bietet,  auch  besonders  in  Bezug 
auf  Astronomie,  einen  erfreulichen  Anblick.  Hier  wetteifern  die 
Regierung  und  begüterte  Privatpersonen  in  Beförderung  der  Him- 
melskunde.  Mit  unerschütterlicher  Consequenz  werden  die  von 
Flamsked^  Bradley^  Maskdyne  im  vorigen  Jahrhundert  ange- 
stellten Beobachtungen  der  Fixstern-  und  Planetenörter  fortge- 
setzt, und  die  prachtvollen  grossen  Kreise  gewähren  eine  Ge- 
nauigkeit, besonders  in  Beziehung  auf  Deklinationen  der  Sterne, 
wie  sie  wohl  kaum  irgend  ein  andres  Werkzeug  bieten  dürfte. 
Durch  reichlich  gewährte  Mittel  ist  für  vollständige  Berechnung 
und  splendide  Publikation  der  Originalbeobachtungen  in  extenso 
gesorgt  Wir  nennen  vor  allem  tond^  Direktor  der  Sternwarte 
Greenwich  bis  1836,  wo  Airy,  bis  dahin  in  Cambridge  thätig, 
sein  Nachfolger  ward,  Brmkley  in  Dublin,  den  Analysten  Lvb- 
bock,  den  1845  verstorbenen  Henderson  zu  Edinburg,  (früher 
am  Cap),  Johnson  in  Oxford,  ChaUis  in  Cambridge,  Baäy^  den 
vor  einigen  Jahren  verstorbenen  Präsidenten  der  Astronomical 
Society,  deren  Memoiren  zu  den  wichtigsten  Erscheinungen  im 
Gebiet  der  Astronomie  gehören,  Siratford^  den  Berechner  des 
berühmten  Nautical  Almanac  u.  s.  w.  Den  Boyal  Observatories 
SU  Greenwich,  Cambridge,  Oxford,  Armagh,  Edinburgh,  Dublin 
D.  a.  stehen  würdig  zur  Seite  die  Privatstem  warten^  die  kein 
andres  Land  in  solcher  Anzahl  und  so  reich  ausgestattet  besitzt. 
Der  unsterblichen  Arbeiten,  welche  die  beiden  Herschd^  Vater 
und  Sohn,  mit  ihren  bewundernswürdigen  Instrumenten  ausge- 
führt haben,  ist  im  Verlauf  dieses  Werks  zu  häufig  gedacht 
worden,  als  dass  es  nöthig  wäre,  sie  hier  nochmals  aufzuzählen ; 
wir  erwähnen  nur,  dass  das  vielbesprochene  40füssige  Biesen- 
teleskop schon  seit  1799  nicht  mehr  zu  Beobaditungen  diente 
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und  dass  Joha  Herschel  nur  das  20füssige,  nebst  einigen  klei- 
neren, zu  seinen  in  Slongb,  Passy  bei  Paris  und  Feldhauscn  am 
Cap  der  gulcn  HulTnung  ausgeführten  Arbeiten  gebraucht  hat. 
Cooper  besilzL  gleichfalls  ein  Instrument  von  ähnUclier  Dimensiorj 
nebst  einem  grossen  Meridiankreise,  mit  welchem  er  haoptsäcb- 
lieh  Circumpolarsterne  beobachtet  hat:  Daxres  in  Ormskirk  ein 
kleineres,  aber  von  vortrefflicher  Schärfe,  mit  welchem  er  höchst 
genaue  Beobachtungen  der  Doppelsterne  erhalten  hat.  Vieles 
Aufsehen  macht  insbesondere  das  53fiissige  Teleskop  des  Lord 
Ross€,  der  Jetzt  endlich  nach  fünfzehnjährigen  Bemühungen  da- 
hin gelangt  ist,  den  7000  Pfund  schweren  und  sechs  Fuss  im 
Durchmesser  enthsltenden  Metallspiegel ,  den  grössten,  den  die 
Well  gesehen,  zu  Stande  zu  bringen.  Gelingt  es,  dieses  unge- 
heure Instrument  zweckmässig  aufzustellen,  so  dass  die 
nöthigen  Bewegungen  mit  hinreichender  Bequemlichkeil  ausführ- 
bar werden,  so  sind  allerdings  wichtige  Bereicherungen  der 
Sternkunde  von  demselben  zu  erwarten.  Dem  Vernehmen  nach 
beabsichtigt  Lord  Rosse,  damit  vorzugsweise  die  Nebelflecke  zq 
beobachten;  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  wohl  die 
erfolgreichste  Anwendung,  die  von  einem  solchen  Riesenteleskop 
gemacht  werden  kann. 

Weniger  ist  in  England  in  neuerer  Zeil  für  Kometenfannde 
geschehen  Die  dortigen  Hauplsternwarten  sind  auf  Beobachtun- 
gen ausser  dem  Meridian  zu  wenig  eiiigerichtel,  und  Carolm 
Herschel,  die  9  Kometen  entdeckte  (sie  lebl  noch  jetzt  im  dSsteo 
Jahre),  hat  keinen  Nachfolger  in  England  gefunden.  Nur  die 
Privatsternwarten  von  Uussey,  Bishop  und  andern  liefern  io 
neuerer  Zeit  derartige  Arbeiten.  Namentlich  hat  Bmd  auf  der 
Jetzieren  kurz  hinler  einander  zwei  neue  Planeten,  Iris  und 
Flora,  aufgefunden. 

Fast  alles,  was  ausserhalb  Europa  in  neueren  Zeiten 
für  Astronomie  geschehen  ist,  ging  mittel-  oder  unmittelbar  von 
England  aus.  Die  Sternwarten  zu  Madras,  Faramatta,  .dem  Cap, 
der  Insel  St.  Helena  u.  a.  sind  von  Britten  gegründet  und  vei- 
den  von  Britten  geleitet :  Dmlop ,  Taylor,  Henderson  und 
Maclear,  so  wie  John  Herschel,  der  von  1833—1837  in  Feld- 
hausen beobachtete,  haben  uns  mit  den  Einzelnheiten  des  süd- 
lichen Himmels  bekannt  gemacht,  zahlreiche  Slernposilionen  ge- 
geben, Doppelsterne  entdeckt  und  gemessen,  und  uns  die  Parallaxe 
des  wahrscheinlich  nächsten  Fixsterns  kennen  gelehrt.  In  Tre- 
vandrum,  wo  der  Radschah  von  Travancore  eine  grosse  schöne 
Sternwarte  errichtet  hat,  wirkt  John  Caldecolt,  ein  brittischer 
Astronom,  und  unter  ihm  20  junge  Hindus  als  Gehülfen.  — 
Chiaa's  Sternwarten  scheinen  zu  schlummern;  in  Amerika  dag^ 
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ist  gleichsam  plötzlich  ein  grosser  Eifer  fär  Sternkunde  erwacht. 
Zwar  waren  schon  früher  Hassler,  Bowdüch,  Adams  j  Ferrer 
u.  A.  hier  rühmlidi  thatig,  aber  nur  von  massigen  Mitteln  un- 
terstätzt Jetzt,  erhalten  gleichzeitig  Newyork,  Cincinnati,  Wash- 
ington, Philadelphia  und  Cambridge  in  Massachusets  grosse  Stern- 
warten, zu  denen  München  die  Refraktoren  liefert. 

$.  325. 

Kehren  wir  zum  Schlüsse  nochmals  zu  Deutschland  zu- 
rück, 80  werden  wir  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  es  mit 
jedem  andern  Lande  in  die  Schranken  treten  kann  und  keinem 
zu  weichen  braucht,  selbst  nicht  den  mit  viel  reicheren  Mitteln 
ausgerüsteten  Britten,  mögen  wir  nun  die  Theorie,  oder  die 
Praxis  der  Astronomie  in  Betracht  ziehen.  Gaussens  rühmliches 
Wirken  erfüllt  den  ganzen  49jährigen  Zeitraum,  und  was  hat 
dieser  Eine  Mann  geleistet  I  Seine  Theoria  motus  ist  der  Me- 
canique  Celeste  an  die  Seite  zu  setzen,  die  vortreffliche  Methode 
der  kleinsten  Quadrate,  die  in  alle  Bestimmungen  der  Astrono- 
mie eine  bis  dahin  ungekannte  Sicherheit  und  Genauigkeit  ge- 
bracht hat,'  die  hannoverische  Gradmessnng  und  andere  damit 
zusammenhängende  Arbeiten,  unsre  gegenwärtige  Kenntniss  des 
Erdmagnetismus  und  die  Form  der  dazu  dienenden  Beobachtun- 
gen —  dies  und  vieles  Andere  ist  sein  Werk.  Von  gleich  lan- 
ger Dauer  war  Olbers  (f  1840  im  82.  Lebensjahre)  Thätigkeit, 
der  auf  dem  Dachboden  seines  Hauses  in  der  Sandgasse  zu 
Bremen,  und  mit  den  unscheinbarsten  Hülfsmitteln  unermüdet 
fortfuhr,  seine  unsterblichen  Entdeckungen  zu  machen ,  bis  die 
Schwäche  des  Alters  ihn  ans  Zimmer  fesselte  und  seine  Thätig- 
keit nur  noch  eine  literarische  sein  konnte.  -  Der  Hipparch  des 
neunzehnten  Jahrhunderts,  Bessd  (f  1846)  vollendet  das  Trium- 
virat. Es  giebt  in  dem  ganzen  weiten  Gebiete  der  Astronomie 
kaum  einen  Zweig,  den  er  nicht  bearbeitet,  in  dem  er  sich  nicht 
verewigt  hätte.  Seine  Fundamenta,  seine  Tabulae  Begiomontanae 
und  ähnliche  Arbeiten  von  höchster  klassischer  Vollendung  sind 
die  Grundlage  gewerden,  aus  denen  alle  Astronomen  die  zu 
ihren  Berechnungen  erforderlichen  Data  entnehmen.  Seine  Zo- 
nenbeobachtungen (75000  einzelne  Bestimmungen)  geben  für  den 
grössten  Theil  des  in  unsern  Gegenden  sichtbaren  Himmels  die 
Oerter  der  Sterne  bis  zur  9ten  Grösse  herab  an.  Er  war  der 
Erste,  der  die  dreihundertjährigen  Versuche,  die  Entfernung  eines 
Fixsterns  zu  bestimmen,  zu  einem  befriedigenden  Gelingen 
führte.  Fügen  wir  noch  andere  Koryphäen  hinzu:  Bode,  der 
fast  sechzig  Jahre  lang  als  astronomischer  Schriftsteller  thätig 
war  (t  1826);  sein  Nachfolger  Encke,  durch  den  das  Berliner 
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rzeichnis9  einiger  der  wichtigsten  Himmelskarten. 

yers  Uranometrie,  Augsburg  1654.  —  Hauptsächlich  nach 
Tycho  Brake's  Bestimmungen  entworfen.  Dieses  Werk  hat 
fast  200  Jahre  hindurch,  besonders  in  Beziehung  auf  "die 
Grössen  der  Sterne,  sein  Ansehen  behauptet,  bis  neuerdings 
ArgelanJer  gezeigt  hat,  dass  man  ihm  ein  zu  grosses  Ver- 
trauen geschenkt  habe  und  es  keinesweges  mit  demjenigen 
Grade  von  Sorgfalt  bearbeitet  sei,  den  man  so  lange  vor- 
ausgesetzt hatte. 

HM^eec^  Atlas  coelestis.  London  1753  (die  letzte  Ausgabe). 
Ein  Hauptwerk  des  grossen  brittischen  Astronomen.  Es 
hat  fast  allen  spätem  Kartenzeichnern  als  Grundlage  und 
Muster  gedient,  und  seine  Ortsbestimmungen  übertrafen  an 
Scharfe  bei  weitem  alles  Frühere. 

tde^s  Uranographie ,  in  20  grossen  Blättern.  Berlin  1801. 
Sdir  vollständig  in  Rücksicht  der  schwächeren  Sterne,  allein 
Yon  überflüssiger  Grösse  und  mit  zu  stark  schattirten  Bild- 
figuren —  ein  Mangel  den  übrigens  fast  alle  älteren  Karten 
und  Globen  theilen. 

ide^s  Vorstellung  der  Gestirne,  34  Tafeln.  Berlin  und  Stral- 
sund 1781 ;  auch  in  einer  Ausgabe  mit  französischem  Text. 
*—  Xiegen  5000  Sterne  des  im  nördlichen  Deutschland  sicht- 
baren Himmels  enthaltend.  Zweckmässige  Anordnung  und 
bequeme  Einrichtung  zeichnen  diese  grösstentheils  nach  den 
Flamsteedschen  entworfenen  Karten  aus. 

mUri  coelum  stellatum  albicantibus  in  piano  nigro  stellis. 
ibdle  1731.  Einer  der  ersten  Versuche,  die  Sterne  weiss 
auf  schwarzem  Grunde  darzustellen,  um  den  Anblick  der 
Karte  dem  wirklichen  des  Himmels  desto  ähnlicher  zu  ma- 
chen.   In  derselben  Weise  ausgeführt  ist: 

^issig's  Vorstellung  der  Gestirne  in  30  Tafeln  (mit  russischem 
Text),  Petersburg  1829.  Mit  grosser  Eleganz  ausgestattet 
und  fast  ganz  auf  Bode's  34  Tafeln  gegründet. 

ardmg's  Atlas  novus  coelestis,  27  Tab.  Göttingen  1822.  — 
Noch  bis  jetzt  das  Haupt-  und  voltständigste  Werk  in  die- 
sem Fache,  gegen  120000  Sterne  enthaltend,  die  insge- 
sammt  auf  möglichst  genaue  Ortsbestimmungen  gegründet 
sind. 

ubbock  6  Maps  of  Stars,  London  1839.  —  Diese  reich  aus- 
gestatteten sechs  Blätter  des   grössten  Formats  enthalten 
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Jahrbuch  zur  ersten  Ephemeride  der  WeU  erhoben  worden  isl, 
(seiner  Verdieiisle  um  die  Kometentheorio,  die  Berechnung  der 
Sonnenparnllaxe  u,  a.  ist  schon  in  den  früheren  AbschniUen 
mehrfach  gedacht  worden);  Lindenati,  Zach  und  Bohnenberga. 
deren  crlolgreicbes  beobachtendes  und  literarisches  Wirlien  in 
die  ersten  Decennien  fällt;  Hansim,  der  in  die  Tiefen  der  Ane- 
lysis  weiter  als  irgend  einer  seiner  Vorgänger  eingedrungen  ist 
und  dem  Problem  der  drei  Körper  eine  neue  Seile  abgewonnen 
hal,  wodurch  man  ihm  belrächllich  näher  rQckt;  Argelatider,  der 
zuerst  die  Bewegung  unsrer  Sonne  mit  Bestimmtheit  nachwies 
Zwei  neue  Planeten  hat  ein  eifriger  Liebhaher  der  Astronomie, 
Henke  zu  Driesen ,  aufgefunden,  während  Galie  in  Berlin  U- 
verriera  theoretische  Entdeckung  des  Neptun  zu  einer  praktischen 
machte.  Noch  mancher  wichtigen  Arbeiten  deutscher  As^ono- 
men,  zum  Theil  auf  fremdem  Boden  ausgeführt,  könnte  hier  ge- 
dacht werden,  doch  wir  verweisen  auf  das  in  den  früheren  Ab- 
schnitten Gesagte. 

Deutsche  Künstler  haben  die  Vervollkommnung  der  Inslm- 
mento,  sowohl  nach  ihrem  mechanischen,  als  ihrem  optischen 
Theile,  sich  zur  Aufgabe  gestellt:  Rdchenbach,  Repsold,  Ertd, 
Pislor,  Oertling  haben  die  Genauigkeit  und  Feinheit  der  Thei- 
lung,  die  Sicherheit  und  Lelciitigkeit  der  Bewegung,  die  Festig- 
keit der  Aufstellung  der  Werkzeuge  aufs  Acusserste  getrieben: 
Fraunhofer  die  Achromale  gleichsam  neu  geschad'en;  durch  ihn 
ist  das  mikro metrische  Messen  unvergleichbar  bequemer  und  ge- 
nauer geworden  und  er  bat  zuerst  eine  richtige  und  erschöpfende 
Theorie  der  Ferngläser  gegeben.  Slemhtü  lehrt  uns  die  Licbt- 
slärko  der  Gestirne  messen  und  lässt  seine  Instrumente  Stern- 
karten zeichnen. 

Jürgensen,  Kessels,  Tiede  haben  die  Vervollkommnung  der 
Uhren  auf  einen  solchen  Grad  gelrieben,  dass  man  jetzt  dnrcb 
Chronometer-Expeditionen  sichrer,  als  auf  jedem  andern  Wege, 
die  Längenunterschiede  gewinnt.  Und  alles  dies  ist  im  rüstig- 
sten Fortschritt  begriffen. 

So  darf  die  Wissenschaft,  sicher  gestelb  und  befördert  von 
Fürsten,  die  darin  ihren  wahren  Ruhm  erblicken,  innerlich  er- 
starkt und  gegründet. durch  Männer,  welche  in  die  tiefsten  Tie- 
fen des  Wissens  eindrangen,  einer  freudigen  Zukunft  entgegen- 
sehen. 
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Verzeichnis^  einiger  der  wichtigsten  Himmelskarten. 

Bayers  Uranometrie,  Augsburg  1654.  —  Hauptsächlich  nach 
Tycho  BrMs  Bestimmungen  entworfen.  Dieses  Werk  hat 
fast  200  Jahre  hindurch,  besonders  in  Beziehung  auf^die 
Grössen  der  Sterne,  sein  Ansehen  behauptet,  bis  neuerdings 
Arf^damder  gezeigt  hat,  dass  man  ihm  ein  zu  grosses  Ver- 
trauen geschenkt  habe  und  es  keinesweges  mit  demjenigen 
Grade  von  Sorgfalt  bearbeitet  sei,  den  man  so  lange  vor- 
ausgesetzt hatte. 

FUjauietd  M»&  coeiestis.  London  1753  (die  letzte  Ausgabe). 
Ein  Hauptwerk  des  grossen  brittischen  Astronomen.  Es 
hat  fast  allen  spätem  Kartenzeichnern  als  Grundlage  und 
Muster  gedient,  und  seine  Ortsbestimmungen  übertrafen  an 
Schärfe  bei  weitem  alles  Frühere. 

Boi^s  Uranographie ,  in  20  grossen  Blattern.  Berlin  1801. 
Sdir  vollständig  in  Rücksicht  der  schwächeren  Sterne,  allein 
Yon  überflüssiger  Grösse  und  mit  zu  stark  schattirten  Bild- 
figuren —  ein  Mangel  den  übrigens  fast  alle  älteren  Karten 
und  Globen  thdlen. 

Bvdils  Vorstellung  der  Gestirne,  34  Tafeln.  Berlin  und  Stral- 
sund 1781 ;  auch  in  einer  Ausgabe  mit  französischem  Text. 
—  Bregen  5000  Sterne  des  im  nördlichen  Deutschland  sicht- 
baren Himmels  enthaltend.  Zweckmässige  Anordnung  und 
bequeme  Einrichtung  zeichnen  diese  grösstentheils  nach  den 
Flamsteedschen  entworfenen  Karten  aus. 

Smkiri  coelum  stellatum  albicantibus  in  piano  nigro  stellis. 
Halle  1731.  Einer  der  ersten  Versuche,  die  Sterne  weiss 
auf  schwarzem  Grunde  darzustellen,  um  den  Anblick  der 
Karte  dem  wirklichen  des  Himmels  desto  ähnlicher  zu  ma- 
chen.   In  derselben  Weise  ausgeführt  ist: 

Reimes  Vorstellung  der  Gestirne  in  30  Tafeln  (mit  russischem 
Text),  Petersburg  1829.  Mit  grosser  Eleganz  ausgestattet 
und  fast  ganz  auf  Bod^s  34  Tafeln  gegründet. 

Hardmg's  Atlas  novus  coeiestis,  27  Tab.  Göllingen  1822.  — 
Noch  bis  jetzt  das  Haupt-  und  voltständigste  Werk  in  die- 
sem Fache,  gegen  120000  Sterne  enthaltend,  die  insge- 
sammt  auf  möglichst  genaue  Ortsbestimmungen  gegründet 
sind. 

hubbock  6  iSfaps  of  Stars,  London  1839.  —  Diese  reich  aus- 
gestatteten sechs  Blätter  des   grössten  Formats  enthalten 
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besonders  die  Doppelslerne  und  Nebelflecke  in  einer  Voll- 
ständigkeit, wie  keine  andre  Sternkarte.  Diailop's  und  Her- 
tchel't  Beobachtungen  des  südlichen  Himmels  haben  unter 
andern  ein  reiches  Material  für  diesen  Atlas  geliefert. 
Sckminek  Atlas  coelestis.  Leipzig  1S38.  Fünf  grosse  mit  aus- 
gezeichneter Sorgfalt  bearbeitete  Blatter.  Für  die  Siern- 
grössen  ist  der  Verf.  von  der  gewöhnlichen  ßezeichnungs- 
weise  abgewichen,  um  mehrfache  Unterschiede  hervorheben 
zu  können.  Die  Figuren  sind  ganz  schwach  gehalten,  um 
nur  die  Gestirne  selbst  deutlich  ins  Auge  fallen  zu  lassen, 
Bertiner  akademische  Sternkarten.  Seit  1824  in  Arbeit,  aber 
noch  nicht  vollendet.  Auf  24  Blättern  soll  der  TheH  des 
Himmels,  der  sich  15  Grad  zu  beiden  Seiten  dos  Aequalors 
erstreckt  (etwa  ^  des  ganzen  Himmelsgewölbes)  so  darge- 
stellt werden,  dass  alle  in  einem  Fraunhoferschen  Ifomelen- 
Sücber  von  34  Linien  Oelfnung  sichtbaren  Sterne  verzeich- 
net werden.  Sollte  diese  Arbeit  einst  über  äen  ganzen 
Himmel  ausgedehnt  werden,  so  würde  sie  mindestens  drei- 
mal so  viel  Sterne  enthalten  als  die  Hardingscben  Karlen. 
Bis  jetzt  sind  15  Blätter  erschienen. 
^Tgekmder'i  Neue  Uranomelric.  Bonn  1842-  —  Das  Haupt- 
werk in  Bezug  auf  die  SlerngrÖssen,  und  in  dieser  Be- 
ziehung ganz  auf  eigne  Beobachtungen  gegründet.  Alle 
Sterne,  die  einem  scharfen  Auge  ohne  Fernrohr  sichtbar 
sind,  mit  Ausschluss  der  telcskopischen,  sind  aufgenommen. 
Für  den,  welcher  sich  am  Himmel  zu  orientiren  wünscht, 
gewährt  es  das  treuste  Bild  des  Firmaments. 
Für  den  blossen  Handgebrauch  giebt  es  zahlreiche  kleinere 
und  grössere  Planisphären  in  verschiedner  Projektion,  die  mei- 
stens den  astronomischen  Hand-  und  Lehrhüchem  beigegeben 
sind,  und  deren  Aufzählung  uns  hier  zu  weit  führen  würde. 
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Bereits  Ende'  1847  war  das  Manuscript  für  die  gegenwär- 
tige Auflage  abgeschlossen  und  an  die  Verlagshandlung  abge- 
sandt. Die  bekannten  Zeitereignisse  unterbrachen  den  Druck, 
der  erst  1849  wieder  aufgenommen  ward.  Um  nun  nach  Mög- 
lichkeit auch  in  dieser  Auflage  das  Neueste  der  Wissenschaft 
mitzutheilen,  mögen  hier  einige  Zusätze  folgen.^ 

Zu  S.  89. 

Nach  den  von  mir  im  Mai  1849  bei  der  Conjunction  der 
Venus  angestellten  Beobachtungen  über  die  Erstreckung  der 
Sichelspitzen  beträgt  die  Strahlenbrechung  in  ~  der  Venusatmo- 
sphtre  für  den  Horizont  43^7.  Da  sie  nun  für  die  Erde  36^ 
beträgt,  so  folgt,  dass  die  Atmosphäre  der  Venus  um  den  fünf- 
ten Theil  dichter  sei,  als  die  unsrige. 

Zu  8.  132. 

Am  26.  April  1848  entdeckte  Graham  zu  Markree  Castle 
in  England  einen  Oten  Planetoiden,  den  er  Metis  nannte.  Ihre 
UmlaiSszeit  (nach  Sonntages  Berechnung)  ist  1345  Tage  21  Stun- 
den, die  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  s=  2,3836  (50  Mill. 
Meilen)  die  Excentricität  »  0,12026;  die  Neigung  5^  34'  28''. 
Er  ist  ein  sehr  schwacher  Stern  und  schwierig  zu  beobachten. 

Einen  lOten  Planetoiden  fand  de  Gasparts  zu  Neapel  am 
12.  April  1849,  der  ebenfalls  sehr  schwach  ist  und  den  Namen 
Hygiea  erhalten  hat.  Nach  Schumacher's  Astr.  Nachtr.  No.  676 
beträgt  die  Umlaufszeit  der  Hygiea  5  Jahr  7  Monat,  die  mittlere 
Entfernung  von  der  Sonne  ist  =  3,  13  (66  Mill.  Meilen},  die 
Excentricität  =  0,09,  die  Neigung  3^  47'.  —  Wir  haben  also  jetzt 
überhaupt  18  Planeten,  nämlich  4  mittelgrosse  erdähnliche,  10 
kleine  und  4  sehr  grosse,  die  sich  sämmtlich  in  der  angegebenen 
Folge  gruppiren. 

Zu  §•  162. 

Um  die  Verwechselung  unter  den  bisher  blos  bezifferten 
Trabanten  zu  vermeiden,  hat  Herschd  IL  eigne  Namen  für  sie 
eingeführt  Vom  Saturn  an  benennt  er  sie:  Mimas,  Enceladus, 
Tethys,  Dione,  Rhea^  Titan,  Japetus.  Zwischen  Titan  (dem  gröss* 
ten)  und  Japetus  (dem  entferntesten)  hat  Lassell  noch  einen 
achten  entdeckt  (Hyperion),  über  den  aber  noch  nichts  Näheres 
angegeben  werden  kann,  als  dass  er  sehr  schwach  ist. 

Zu  $.  167. 

Die  neuesten  Elemente  des  Neptun  ^von  Walker  in  Wa- 
^shington)  geben  diesem  Planeten  eine  Umlaufszeit  von  164  Jah- 
ren 226  Tagen  bei  einer  Entfernung  von  30,0375   oder  622 


riachlroge, 

Mill  geogr.  Meilen.  Die  Exceniricilät  ist  gering  und  beträgt 
0,00871i)  oder  etwa  5  Mill.  Meilen;  die  Neigung  ist  1°  40' 59  ; 
der  aofst.  Knoten  liegt  in  130"  4'  21''  und  to.,Penliel  in  47° 
12'  &'  (für  1847).  Diese  genauere  Bestimmimg' igt  hauptsächlicli 
dadarch  möglich  geworden,  dass  man  in  Lakmdes  Beobachtun- 
gen 2wei  vom  Mai  1702  aulTand,  die  als  dem  Neptun  angebörig 
erliannt  werden  konnten. 

Den  Trabanten  des  Neptun  hat  man  in  Pulkowa  beob- 
aclilcl  und  hieraus  hat  ^ugiist  Strinse  in  Dorpat  die  Bahn  dem- 
selben berechnet:  Umlaufszoit  ö  Tage  21  Stunden  7  Minuten, 
Entfernung  vom  Miltelpunlitc  Neptuns  54000  Meilen;  Excentri- 
cilül  0,02016;  Neigung  gegen  die  Ekliptik  34°  7'.  Bond  ir 
Cambridge  (Massauhusels;)  glaubt  noch  einen  zweiten  Neptuui- 
mond  gesehen  zu  haben.  —  Für  die  Masse  des  Neptun  folgt 
HOS  obiger  Bechnung  yj^^;,  oder  etwa  24  Erdmassen. 
S-  IfiS. 

Zuden  zwei  bereils  von  /Jer*c/ici //.wiedergesehenen  Ura- 
nus Monden  haben  Lassell  und  Otla  Strave  noch  zwei  hinzugerOgt, 
deren  Bahnen  indess  nicht  ganz  den  von  Herschel  für  die  In- 
nern Monde  gegebenen  entsprechen.  Nähere  Aurschlüsse  sind 
vielleicht  in  Kurzem  zu  erwarten. 

S.  236. 
)j  Argus,  von  dem  bisher  nur  die   im  December  JS37  und 
Januar  1838   bemerkte  starke  Lichlzunahme  veröffentlicht  war, 
ist  jetzt  auch  aus  andern  Beobachlungen   als   ein    eigenthümlich 
veränderlicher  Stern  bekannt.     Es  fanden  ihn   nämlich : 

1677  Hallet/  von  der  4.  Grösse 

1751  Lacaille  von  der  2.  Grösse, 

1811 — 15  Burchell  von  der  4.  Grösse, 

1822  Fallows  von  der  2.  Grösse, 

1827  Febr,  1.  Burchell  von  der  1.  Grösse  und  gleich  a  Cracis, 

1827  Febr.  29.  Burchell  von  der  J|  Grösse, 

1829—1833  Johnson  von  der- 2.  Grösse, 

1832—1833  Taylor  von  der  2.  Grösse, 

1834—1837  Herschel  U.  von  der  \\  Grösse, 

1838  Jan.  2.  Herschel  H.  von  der  1 .  Grösse  und  gleich  «  Crucis, 

1842  März  19.  Maclear  von  der  <  1.  Grösse  etwas  kleiner 
als  «  Crucis. 

1843  April.  Maclear  von  der  >  1.  Grösse,  gleich  dem  Sirius, 
oder  doch  ihm  nahe  kommend. 

1843  April  11 — 14.  Mackey  >  1  gleich  dem  Canopus. , 
Der  Stern  steht  mitten  in  einem  grossen  tind  sehr  eigen~-y 
thümlich  geformten  Nebelflecke. 
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Zum  zehnten  und  elften  Abschnitt. 

Das  Werk  von  John  Herschel  über  seine  Capbeobachtungen 
;t  jetzt  in  dea,*M|nden  der  Astronomen.  Es  entspricht  voll- 
ommm  den  honen  Erwartungen,  welche  die  frfiheren  Berichte 
rregten,  und  vervollständigt  auf  die  erfreulichste  Weise  unsrc 
[enntniss  des  südlichen  Himmels  in  jeder  Beziehung,  so  weit 
lerschel*9  Hnifsmittel  dazu  eingerichtet  waren.  In  4  Jahren 
1834—39)  hat  er  die  Zahl  der  bekannten  Nebelflecke  um  1619 
rweitert  und  wir  haben  jetzt  4023.  Nicht  wenige  derselben 
ind  in  genauen  und  trefliich  ausgeführten  Zeichnungen  wieder- 
egeben.  Hierbei  sind  die  beiden  Magellanischen  Wolken 
och  nicht  mitgezählt.  Diese  hat  er  genau  untersucht,  ihre  Ein- 
elheiten  gemessen  und  in  Karten  dargestellt;  die  kleine  Wolke 
ntbSIt  bei  ihm  244,  die  grössere  91  d  einzelne  Nebelflecke, 
temhaufen  und  einfache  Sterne.  —  Sein  früher  mit  3346 
chliessendes  Verzeichniss  der  Doppelsterne  geht  jetzt  bis  5542. 
>a  indess  einige  hundert  derselben  über  32''  Distanz  haben,  also 
adi  Siruoe*s  Annahme  nicht  mehr  in  die  speciellen  Kataloge  ge- 
oren,  andrerseits  aber  gegen  ÖOÜ  auf  der  Nordhemtsphäre, 
rosstentheils  in  Pulkowa,  neu  entdeckte  hinzukommen,  so  ist 
le  Zahl  dieser  Systeme  jetzt  gegen  6000.  Von  den  neu  ent- 
eckten hat  er  417  sorgfaltig  und  meist  mehrfach  wiederholt 
«messen,  von  sämmtlichen  aber  die  Position  und  Distanz  nebst 
en  Grössen  der  Sterne  übersichtlich  angegeben.  Die  übrigen 
ihlrelchen  Beobachtungen  können  hier  nicht  näher  erwähnt 
erden.  Das  Ganze  erfordert  eine  viel  umfassendere  Darstel- 
ng,  als  in  den  kurzen  Notizen  dieser  Nachträge  gegeben  wer- 
3n  kann. 


Braekfehler« 
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ie  im  Jahre  1847  bearbeitete,  obwohl  der  bekannten 
Zeitumstände  wegen,  die  den  Druck  fast  ein  Jahr  lang 
ganz  unterbrachen,  erst  1849  vollstSndig  erschienene 
vierte  Auflage  meiner  populären  Astronomie  (die  erste 
erschien  1842)  kann  schon  gegenwärtig  dem  Zustande 
der  Wissenschaft  nicht  mehr  völlig  entsprechen.  Der 
Wetteifer,  mit  welchem  in  beiden  Hemisphären  die  mit 
Riesenfernr Öhren  versehenen  Beobachter  den  Himmel  all- 
seitig durchforschen,  trägt  von  Jahr  zu  Jahr  reichere 
Früchte.  Das  Sonnensystem  erweitert  und  vervollständigt 
sich  in  immer  rascherer  Folge,  und  die  fortschreitende 
Verfeinerung  der  Beobachtungen  gestattet  dem  Analysten, 
sich  an  Fragen  zu  versuchen,  die  noch  vor  Kurzem 
Niemand  zur  Sprache  zu  bringen  gewagt  hätte.  Schon 
sind  wir  im  Stande,  aus  den  Bewegungen  sichtbarer 
Sterne  mit  voller  Gewissheit  auf  das  Dasein  unsichtba- 
rer zu  schliessen  und  den  Ort  den  sie  am  Himmel  ein- 
nehmen,  so  wie  die  Masse  mit  welcher  sie  wirken^  we- 
mgstens  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  anzugeben. 

Unter  solchen  Umständen  musste  es  dem  Verleger 
dieses  Werkes  als  wünschenswerth  erscheinen,  auch  in 
der  Zwischenzeit,  so  weit  dies  ohne  eine  gänzlich  neue 
Auflage  thunlich  ist,    dafür  Sorge  zu  tragen^   dass  deiv, 

V 
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Besitzern  desselben  es  möglich  gemacht  werde,  sich  mit 
diesen  neusten  Erweiterungen  bekannt  zu  machen.  Ene 
vollsländige  Verschmelzung  des  neu  gewonneuen  Mate- 
rials mit  dem  früheren  Inhalte  inuss  freilich  einer  fol- 
genden Aullage  vorbehalten  bleiben.  Alles  was  jetzt 
gegeben  werden  soll,  wird  in  der  Form  einzelner  Nach- 
träge und  Bemerkungen  mit  bestimmter  Beziehung  auf  den 
betreffenden  §  der  vierten  Auflage  darzustellen  sein. 
Zugleich  aber  werde  ich  diese  Gelegenheit  benulzea, 
einerseits  einige  Mängel  des  Werkes  zu  berichtigen  und 
dabei  auch  einzelne  Erinnerungen  verschiedener  Recen- 
senten  zu  benutzen,  andrerseits  einige  sinnstörende,  aber 
noch  nicht  angezeigte  Druckfehler  nachträglich  zu  ver- 
bessern. Möchten  diese  wenigen  Bogen  dem  Leser 
darthun,  dass  der  Verfasser  die  fortwährende  VervoL- 
kommnung  seines  Werks  nie   aus   den  Augen  verlorea 


Zu  $.  15. 

Den  10  Gradmessungen,  aus  denen  Bessel  die  Dimensionen 
les  Erdsphäroids  abgeleitet  hat,  können  jetzt,  abgesehen  von 
lehreren  in  der  Ausfuhrung  begriffenen,  noch  die  von  Everest 
n  Nordindien  und  von  WMsiedt  in  Finnland  angestellten  hin- 
ugefijgt  werden«  Die  Genauigkeit  der'  gewonnenen  Bestim- 
lungen  stellt  beide  den  besten  der  früheren  zur  Seite,  allein 
och  ist  keine  derselben  zu  allgemeinen  Endresultaten  verarbei- 
H  worden  und  man  wird  wahrscheinlich  damit  warten,  bis  noch 
inige  andre  abgeschlossen  vorliegen.  Die  Zahlen^  welche 
'kcke  in  seiner  Abhandlung  über  die  Dimensionen  des  Erdsphä- 
oids  (Astronomisches  Jahrbuch  für  1852)  gegeben  hat,  sind 
och  ausschliesslich  auf  Bessels  Formeln  und  Constanten  ge- 
rundet und  stimmen  deshalb  mit  denen  in  unserm  Werke  Pag.  24 
egebenen  so  gut  als  völlig  überein,  nur  dass  die  Tabellen  in 
ngleich  grösserer  Ausführlichkeit  berechnet  sind,  wie  es  der 
weck  des  Aufsatzes  erforderte.  Nur  bei  der  Grösse  der  Me- 
diangrade kommen  in  der  letzten  Decimale  einige  Verschieden- 
jiten  vor. 

Zu  S.  30. 

Eine  schärfere  Rechnung  giebt  für  die  Masse  der  Atmo- 
)häre,  wenn  die  Masse  des  Erdkörpers  zur  Einheit  genommen 
ird,  155I35Ö  j  ""^  '^icbt  „ein  Milliontheil",  wie  es  an  der  be- 
'effenden  Stelle  Pag.  41  heisst. 

Zu  §.  5Ö. 

Huttan^  der  mit  Maskelyne  die  erste  eigentliche  Abwägung 
BF  Erde  versuchte,  hat  gegen  die  Experimente  mit  dpr  Dreh- 
age  den  Einwurf  gemacht,  dass  durch  sie  nur  unter  der  An- 
ahme  einer  gleichmässigen  Dichtigkeit  des  Erdkörpers  ein 
iiverlässiges  Resultat  zu  erlangen  sei,  und  Poggendorf  hat  spä- 
jr  diesen  Einwurf  wiederholt.  Wir  können  ihn  nicht  als  rich- 
g  zugeben.  Die  Vertheilung  der  Massen  innerhalb  der  Erde 
t  ganz  unwesentlich  da  wo  nur  die  Gesamnitanziehung 
er  Erde  zur  Vergleichung  kommt.  Nur  wenn  in  Folge  diese 
ngleichheiten  der  physische  Schwerpunkt  nicht  mit  dem  geo- 
letrischen  Mittelpunkt  zusammenfiele,  würde  das  Resultat  der 
'rehwage  um  eine  dieser  Abweichung  proportionale  Grösse  (den 

1* 


Nachtrage.  ■ 

Erdradius  als  Einheit  gesetzt)  fehlerliaft  werden.    Abwcichun-  I 
gen  dieser  Art,    sobald  sie  ircend  beträchtlich  wären,  müsslen   1 
sich  jedoch  in  vielen  andern  Phänomenen  verrathen,   was  nicht    ' 
der  Fall  ist.     Wäre  übrigens  der    Einwurf  richlig,   so    würdeo 
alle   bisher  vorgeschlagene    Methoden,    auch   die    Maskelt/ne- 
HutloTtsche  nicht  ausgenommen,    gicichmässig    davon    getroffen 
werden. 

Zu  S.  66. 
Man  kann  die  Geschwindigkeit  der  linearen  Bewegung  Id 
einer  /iTe^i^er'schen  Ellipse  aus  den  Bahnelemenlen  in  jedCDi 
Punkte,  und  zwar  durch  eine  einrache  Formel  genau  bestimmen, 
Es  bezeichne  r  den  Radius  Vector,  a  die  halbe  grosse  Axe,  i 
die  Umlaufszeit  und  k  eine  Constante,  die  lur  das  ganze  Sys- 
tem desselben  CentralkÖrpers  güllig  ist  und  von  diT  Masse  des- 
selben abhängt,  und  nimmt  man  für  r  und  a  den  mittleren  Grd- 
abstand,  für  k  dagegen  die  Zeitseknnde  und  die  geogra- 
phische Meile  zur  Einheit,  so  hndet  sich  für  das  Sonnen- 
System  k  =  2,044.  Setzt  man  nun 
4  Ä'  a" 

so  erhSIt  man  für  die  Geschwindigkeit  s  beim  Radius  vector  r 
den  Ausdruck 
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Hat.  man  also  r  nach  der  %.  64  gegebenen  Formel  berechnet, 
so  findet  man  auch  .!  und  übersieht  zugleich,  dass  die  Verän- 
derlidikeit  von  s  durch  die  von  r  bedingt  sei. 

Zu  §.  87. 
Es  sind  hier  die  folgenden  Planetenentdecknngen  nachzu- 
tragen:   • 

1848  Apr.  20  Metis  von  Graham  in  Markree  Castle  entdeckt 

1849  Apr.  12  Hygiea  von  Qasparit  in  Neapel  entdeckt 

1850  Mai  11  Parthenope  von  Gasparia  in  Neapel  entdeckt 
1850  Sept.  13  Victoria  von  Hiiul  in  London  entdeckt 

1850  Nov.  2  Egeria  von  Gasparis  in  Neapel  entdeckt 

1851  Mai  19  Irene  von  Hind  in  London  entdeckt 

1851  Juli  28  Eunomia  von  Gasparis  in  Neapel  entdeckt. 
Sie  gehören   sämmthch  zur   Gruppe    der  Planetoiden,    die 
nun  schon   aus  15   bekannten   einzelnen   Gliedern  besteht.'  Es 
sind  hiernach  die  Pag.  133  auf  die  Planeten  im  Allgemeinen  uai 
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Pag.  143  auf  die  Planetoiden  insbesondere  sich  beziehenden  Zah- 
len um  je  7  zu  vermehren. 

Die  so  schnell  wachsende  Anzahl  der  kleinen  Planeten 
scheint  Veranlassung  gewesen  zu  sein,  dass  man  den  zuletzt 
entdeckten  kein  besonderes  Zeichen  zugetheilt  hat.  Es  ist  jetzt 
in  der  That  einfacher,  sie  mit  dem  gewählten  Namen  zu  be* 
zeichnen. 

Zu  $.  88. 

Im  Widerspruch  mit  Bessd  (und  eben  so  mit  meinen  cig« 
nen  Messungen)  fand  Dawes  beim  letzten  Durchgange  des  Mer- 
cur  diesen  elliptisch.  Er  mass  nemlich  nach  2  verschiednen 
Methoden 

den  AeqnatorealdorGhm.        den  Polardorchm. 

9,  36                           9,  02 
9",  20 8,_89 

Miller  9,28  8,955 

was  auf  eine  Abplattung  von  ^  führen  würde. 

Zu  $.  95. 

Nach  zahlreichen  auf  der  Sternwarte  Greenwich  angestell- 
ten neueren  Beobachtungen  wäre  die  mittleje  Entfernung  des 
Mondes  um  40  Meilen  zu  vermindern  (also  51763  M.)  sein 
scheinbarer  Halbmesser  um  2'^7  und  der  wirkliche  um  noch  zu 
I  Meile  zu  vermehren. 

Zu  $.  105. 

Als  ich  mich  am  28.  Juli  1851  zur  Beobachtung  der  to« 
talen  Sonnenfinsterniss  nach  Brest-Litowsk  begeben  hatte,  war 
mein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Thier-  und  Pflanzenwelt 
gerichtet,  da  der  völlig  trübe,  regnerische  Himmel  jede  eigent- 
lich astronomische  Beobachtung  vereitelte.  Fast  alle  Thiere, 
nur  die  Pferde  nicht,  zeigten  während  der  totalen  -Finsterniss 
und  meistens  schon  \  Stunde  vor  derselben,  eine  merkliche  Un- 
robe.  Gänse  und  Enten  fielen  in  festen  Schlaf;  Hühner  such- 
ten gleichfalls  in  grosser  Eil  ihre  Schlafstellen;  kleinere  Vögel 
i^arfen  sich  zur  Erde  und  ermunterten  sich  erst  beim  Wieder- 
anbrechen des  Tageslichts;  die  Auerochsen  des  Bialowiczer 
lyaldes  (die  einzigen  auf  der  Erde  noch  übrigen)  wurden  un- 
ruhig, verbargen  sich  schnell  im  Dickicht  und  stiessen  ein  ihnen 
eigenthümliches  Geschrei  aus,  was  sie  sonst  nur  sehr  selten 
liören  lassen«  Einige  Pflanzen  (wie  Mimosa  pudica,  Acacia  lo- 
phanta,  Convolvulus)' falteten  ihre  Blätter  und  Blumen;    Bellis 
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perennis  senkte  sich  mit  umgebogenen  Stiele  zur  Erde  und  er- 
hob sich  schnell  wieder,  als  es  hell  ward;  mehrere  andre  sonsl 
in  der  Nacht  geschlossene  Blumen  blieben  geöffnet. 

Der  lähmende  Schreck,  welcher  die  Thierwelt  ergrdll, 
kann  also  nicht  vom  Anblick  des  Phänomens  herrühren,  deiu 
dieser  ging  hier  völlig  verloren. 

Zu  S-  128  —  132. 
Die  schon  oben  erwähnten  7  neuesten  Planetoiden  mögen 
hier  nach  genäherten  Elementen  aufgeführt  werden,  da  die  Zeil 
für  die  meisten  noch  zu  kurz  ist,  um  sie  genau  darzustellen. 
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Wenn  man  nach  Entdeckung  der  Pallas,  deren  miniere 
Kntrerntiiig  f»st  genau  mit  der  der  Ceres  zusammenfällt,  von 
einer  Zone  der  kleinen  Planeten  sprach  und  sich  darunter  einen 
beiderseitig  eng  begrenzten  Ring  dachte,  so  muss  man  gegen- 
wärtig dieser  Zone  eine  Mächtigkeit  von  fast  einer  Erdweile 
(Flora  2,202  bis  Hygiea  3,15!)  und  wenn  man  auf  die  Exccn- 
tricitüten  mit  Rücksicht  nimmt,  sogar  von  If  Erdweilen  zu- 
schreiben (Victoria  im  Pcrihel  =  1,822;  Hygiea  im  Aphei 
3,4ß9).  Nahmen  sämmtliche  Planetoiden  ihren  Ursprung  aus 
einem  gemeinsamen  Nebelringe  (denn  dies  ist  der  einzige  mög- 
liche Sinn,  unter  dem  die  bekannte  0/4er*'sche  Hypothese  auf- 
gefasst  werden  kann),  so  muss  dieser  eine  viel  belrächttichere 
Breite  gehabt  haben,  als  man  anfänglich  annahm;  und  die 
durchschnittliche  miniere  Entfernung,  wenigstens  der  bis  jetzt 
bekannten,  weicht  beträchtlich  von  2,8  ab,  wie  es  die  bekannte 
Bodescha  Rcilie  erforderte.  Zwischen  Flora  und  Mars  ist  nur 
noch  ein  Raum  von  |  Erdwcilen  übrig;  etwas  grösser  ist  der 
zwischen  Hygiea  und  Jupiter;  doch  nur  etwa  der  Planetoidcn- 
zone  an  Breite  gleich. 

D'Jrrest  in  seiner  Abhandlung  über  das  System  der  klei- 
nen Planeten  macht  darauf  aufmerksam,  jlass  wenn  man  die 
Bahnen,  statt  auf  die  Ekliptik,  auf  den  Sonnenäquator  als  Grund- 
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ebene  bezieht,  die  Excentrlcitäten  im  Allgemeinen  mit  den  Nei- 
gungen wachsen.  Er  stellt  selbst  eine  Formel  auf,  welche 
diese  Abhängigkeit  ausdrucken  soll,  nemlich  (a  die  Excentrici- 
tat,  f  die  in  Graden  ausgedruckte  Neigung): 

e  «  0,0851  +  0,0068  •  t 
Wir  werden  vielleicht  bald  im  Stande  sein,    durch  hinreichend 
zahlreiche  Yerglcichungen  über  die  Zulässigkeit   eines   solchen 
Gesetzes  ein  bestimmtes  Urlheil  zu  gewinnen.  —  Vier  Umläufe 
der  Hygiea  sind  nahezu  sieben  Umläufen  der  Flora  gleich. 

Der  erste  übrigens,  welcher  von  einem  zwischen  Mars  und 
Jupiter  befindlichen  Planeten  mit  Bestimmtheit  sprach,  war  Kep- 
ler. In  seinem  Mysterium  Cosmographicum  (1596)  sagt  er  Pag.  7: 
„Inter  Jovem  et  Martem  interposui  planetam". 

Indess  war  diese,  der  Entdeckung  der  Ceres  um  mehr  als 
zwei  Jahrhunderte  vorauseilende  Yermuthung  ziemlich  verges- 
sen, als  Lambert  in  seinen  cosmologischen  Briefen  (1761)  und 
Tiitus  in  seiner  Uebersetzung  von  Bonnet's  „Consideralions" 
(1772)  von  diesem  noch  fehlenden  Planeten  sprachen  und  die 
Aufmerksamkeit  auf  ihn  rege  machten. 

Zu  §.  135. 

Hier  Ist  Pag.  225  Z.  7  v.  0.  der  Factor  f  hinzuzusetzen.    Die 
betreffende  Reihe  muss  demnach  heissen: 
Yerhaltniss  der  Schwungkraft  zur  Schwere  x  |  =  0,26425. 

Zu  §.  156. 

Die  amerikanischen  und  brittischen  Beobachter,  namentlich 
Bond,  Dawes  und  iMssel  haben  zwischen  dem  breiten  Innern 
Ringe  und  der  Saturnskugel  noch  einen  aber  nur  äusserst 
schwach  schimmernden  Ring,  der  diesen  Raum  fast  ganz  aus- 
füllt, gesehen.  Doch  bedarf  die  Wahrnehmung  wohl  noch  der 
Bestätigung.—  Im  J.-1838  und  1839  sah  bereits  Galle  in  Ber- 
lin etwas  Aehnliches;  einen  grauen  Schleier  zwischen  dem  in- 
nern  Ringe  der  Kugel,  ersterem  scheinbar  anhängend,  und  von 
letzterer  2^10  oder  gegen  2000  geogr.  Meilen  abstehend. 

Zu  §.  162. 

Der  (der  Entdeckungszeit  nach)  achte  oder  LasseFsche 
Satumsmond  (zwischen  den  beiden  äussersten  bisher  bekannten) 
hat  den  Namen  Hyperion  erhalten.  Seine  Bahnelemente  sind 
nach  Bond  die  folgenden: 

Umlaufzeit  21  Tage  4  Stunden 
Halbe  grosse  Axe  214''  «  205000  Meilen 


Excentricitüil  0,115 
Perihdium  2'J5" 
Mktlere  Anomalie  1)7"  am  1.  Januar  1849. 
Eine  Neigung   gegen   die  Rirgebeiie  iial  noch  nicht  wahr- 
genommen werden  können.  —   Lassei's  erste,  alier  weniger  ge- 
naue Beslinimnug  der  Umlanfszeit  war  24  Tage. 

Zu  S.  165. 

In  Beziehung  auf  die  Masse  des  Neptun  weichen  0,  SlTm 
und  Jioiid  sehr  erheblich  von  einander  ab.  Erslerer  findet  die 
mittlere  Distanz  des  Trabanten  ^  18",  letzterer  =  lß",3;  wäh- 
rend die  Umlaiirszeit  bei  beiden  nahe  gleich  ist  (5'"'  21*'  2"'° 
und  ä'^  21*' 10"'").  So  erhält  ersterer  die  Masse  =  ■^^y, 
letzlerer  ^\^;  also  um  mehr  als  J  des  Gesammtbelrages  ver- 
schieden. Es  ist  aber  gewiss  äusserst  schwierig,  die  Distanz 
des  so  sehr  lieh  Ischwachen  Trabanten  mit  Schärfe  zu  messen, 
und  die  Entscheidung  vielleicht  nur  von  den  lichtstärkslen  Te- 
leskopen, wenn  diese  mit  guten  Messapparalen  versehen  sind, 
zu  erwarten. 

Auch  bei  der  Uranusmasse  schwanken  die  Angaben  noch 
sehr  stark,  t^monl  hat  j^g^;  dagegen  findet  Jdam»  aus  Las- 
iel's  Bcobochtungon  des  sogenannten  2len  und  4lcn  Trnbanlen 
3555^,  und  aus  denen  des  allem  HeTsc/iel  =  stI«;  und  Olto 
.'itruve  findet  aus  seinen  Bcobacb Hingen  eines  innern  Trabanten 
von  :J'  22''  10'  Umlaufszeil  die  Masse  des  Uranus  =  ^^.  Je- 
denfalls scheint  die  Neplunsmasse  erheblich  grösser  zu  sein  ds 
die  des  Uranus. 

Zu  $.  171. 

Es  ist  in  neuester  Zeit  von  Liltrow  eine  Hypothese  aufge- 
stellt worden,  gegen  die  sich  zwar,  wie  auch  der  Verf.  selbst 
zngiebl,  manche  Bedenken  erheben  liesseli,  die  jedoch  Beach- 
tung zu  verdienen  scheint  und  deswegen  auch  hier  milgelheill 
werden  möge.  Er  vindicirt  die  Konielen,  wenigstens  der  Mehr- 
zahl und  dem  ersten  Ursprünge  nach,  dem  grossen  Fixslern- 
System.  Ich  will  es  versuchen,  diese  Ansicht  mit  den  für  sie 
sprechenden  Wahrscheinlichkeitsgründen  hier  wiederzugeben. 

Alle  neuern  Untersuchungen  sprechen  dafür,  dass  die  sämmt- 
Hchen  von  der  Milchstrasse  umschlossenen  Fixsterne  and  dieser 
grosse  Stemgärtel  selbst  nur  Ein  grosses  System  bilden,  wel- 
ches um  seinen  allgemeinen  Schwerpunkt  gravitirt  (vgl.  mräte 
Untersuchungen  über  die  Fixsternsysteme).  In  diesem  System 
werden  diejenigen  Körper,  welche  sich  n^eiu  in  derselben  Ge- 
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ind  des  Weltenraoms  befinden,  auch  nahezu  dieselbe  Bewe* 
ing  nach  Quantität  und  Richtung  haben,  wenigstens  ist  dies 
}  wahrscheinlichste  Annahme.  Alsdann  aber  wird  ihre  ge- 
nseitige  relative  Bewegung  eine  sehr  geringe,  wo  nicht 
nz  unmerkliche  sein. 

Gelangen  nun  solche  Körper  mit  ihrer  sehr  geringen  rela- 
xen Bewegung  endlich  doch  in  diejenige  Sphäre,  in  welcher 
e  Anziehung  des  nächstgelegenen  an  Hasse  stärkeren  Körpers 
iso  z.  B.  unsrer  Sonne)  überwiegt,  so  werden  sie  eine  Bahn- 
rm  erhalten,  bei  welcher  die  Anfangs-  (oder  End-)  geschwin* 
^keit  nahezu  Null  ist.  In  der  Parabel  ist  diese  Geschwindig* 
it  wirklich  eine  unendlich  abnehmende  Reihe,  deren  letztes 
ied  Null  ist.  Diese  Bahnen  müssen  also  sämmtlich  der  Para- 
1  nahe  kommen,  und  dies  ist  in  der  That  der  Fall  mit  den 
»metenbahnen,  wenige  Fälle  ausgenommen.  Es  ist  also^  von 
3ser  Seite  betrachtet,  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Ursprung 
r  Kometen  nicht  speciell  im  Sonnensystem,  sondern  im  allge- 
sinen  Fixsternsystem  zu  suchen  sei. 

Es  kommt  aber  noch  hinzu,  dass  bei  dieser  Annahme  eine 
;hwierigkeit  gehoben  wird,  die  sich  in  Betreff  der  Laplace-- 
hen  Nebelhypothese  bisher  zeigte.  Aus  der  nahe  äberein- 
immenden  Richtung  der  sämmtlichen  Planetenbewegungen,  so- 
ol  was  die  Rotation,  als  was  die  Revolution  und  die  Bahnen 
ir  Monde  betrllFt,  schloss  bekanntlich  Laplace  auf  den  gemein- 
hafllichen  Ursprung  sämmtlicher  Haupt-  und  Nebenplaneten,  so 
ie  der  Sonne  selbst  aus  einem  feinen  Fluidum,  einer  „Nebel- 
igel",  deren  Rotation  diese  gemeinschaftliche  Bewegungsrich- 
ng  sämmtlicher  aus  ihr  hervorgehenden  einzelnen  Körper  er- 
äugte. Die  Kometen  fanden  aber  in  diesem  System  keinen 
ium  und  konnten  ihn  nicht  finden,  da  ihre  Bewegung  diese 
ebereinstimmung  nicht  zeigt,  vielmehr  alle  möglichen  Rieh- 
ngen  ziemlich  gleichmässig  von  Kometenbahnen  eingenommen 
erden.  An  dieser  gemeinschaftlichen  Entstehung  nahmen  sie 
so  keinen  Theil  und  es  bleibt  schwierig,  sie  dennoch  in  dem 
eichen  Räume,  wie  die  Planeten,  entstehen  zu  lassen,  obwohl 
cht  in  Abrede  gestellt  werden  soll,  dass  sich  der  Möglich- 
siten  auch  hier  noch  manche  darbieten. 

Nun  müsste  man  freilich  zugeben,  dass  nicht  wenige  Ko- 
eten,  wenn  sie  gleich  nicht  ursprungliche  Bürger  des  Sonnen- 
stems  waren,  dies  dennoch  im  Laufe  der  Zeiten  gewor- 
9^n  sind.  Wir  haben  unläugbar  wiederkehrende  Kometen  mit 
»schlossenen  elliptischen  Bahnen;  zu  den  3  bisher  als  völlig 
)wis8  bekannten  ist  noch  ein  vierter  (der  Fa^'sche)  hinzu- 
»kommen,  der  1850  wiederkehrte,  wie  wir  weiter  unten  sehn 
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Wfirdon;  ihre  ursprüngliche  relative  Geschwindigkeit  und  Rich- 
tung müssle  also  eino  solche  gewesen  sein,  dass  sie,  wenn 
auuli  vielleicht  nur  nach  und  nacli  während  einer  langen  Reihe 
von  Umläuren,  in  eine  elliptische  Bahn  von  verhältnissmässig 
kurzer  Periode  übergehen  konnten.  Ueberhaupt  aber  wird  es 
erfonlerlich  sein,  die  Zulässigkoit,  resp.  Wahrscheinlichkeit  der 
erwähnten  />(«r(w/i 'sehen  Hypolhese  auRlytisch  zu  prüfen  und  die 
Beding:nngen  zu  untersuchen,  unter  welchen  eine  solche  Trans- 
forinntron  der  Bahnen  wirklich  Statt  findet.  Dies  dürfte  nher  m^ 
nächster  Zukunft  schwerlich  zu  erwarten  sein. 
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Zu  §.  ISO. 

Die  hier  erwähnte  Stiftung  des  Königs  Friedrich  VI.  von 
Dänemark,  welche  Ckrüüan  VIU.  bestätigt  hatte,  ist  von  des- 
sen Nachfolger,  dem  jetzt  regierenden  Könige  Friedrich  VII. 
widerrufen  worden.  Die  Pnblikslioncn  und  Circulare  der  nach 
Schumacher's  Tode  von  Petersen  forlgesetzlen  „Astronomischen 
Nachrichten"  haben  jedoch  ihren  ungestörten  Fortgang,  und  die 
Entdeckungen  sind  nach  Aurhel)ung  Jener  Stiftung  um  nichts 
seltner  geworden. 

Zu  §,  182—184  und  zur  Kornetentafel. 

Zu  den  älteren  in  der  Tafel  und  dem  geschichtlichen  Ab- 
riss  aufgeführten  Kometen  sind  noch  3  von  Rüssel  Hind  in 
London  {Obsorvator  auf  Ilishop's  Sternwarte)  annähernd  be- 
rechnete hinzuzufügen.     Et  findet  für  die  Kometen 

des  Jahrs  G6  n.  Chr.         J(J92.  1457. 

Durchgang  durch  das 

Perihelium Jan.  14,2  Febr.  15,0  Sept.  3,7  Grecinw.Zeit 

Ort  der  Sonnennähe  325"  Ü'  156"  2U'  «2"  50' 
Aufsteigender  Knoten  32  40  125  40  256  5 
Neigunggeg.d.Ekliplik40  30  28  55  20  20 
Kleinste  Entfernung  .  0,4446  0,3381  2,1035 
Bewegungsrichlung    rückläufig  rechtläufig  rechtJäußg 

Chinesische  Beobachtungen  liegen  diesen  Berechnungen  zno 
Grunde. 

Der  von  T^cho  beobachtete  Komet  des  Jahrs  1585  ward 
Gegenstand  einer  Preisaufgabe,  die  von  Pelers  (damals  in  Pul- 
kowa)  und  SsamUch  (in  Petersburg)  gelöst  ward.  Beide  Ar- 
beiten wurden  mit  dem  Preise  gekrönt.  Die  in  den  Astr.  Nach- 
richten No.  686  —  68{)  ausführlich  mitgetheilte  Berechnung  hat 
folgendes  Besullat  ergeben: 


Zu  S.  180.  182—184  und  zar  Kometentafel.  ^^ 

Durchgang  durch  das  Perihel  1585  Sept  28  2  Uhr  14  Min.  Nachm. 
MitUere  Palkowaer  Zeit  (A.  Styl) 

Aufsteigender  Knoten    37°     43'    14",7 

Neigung  der  Bahn  6       5      11,5 

Lfinge  des  Perihels  9      13      27,3 

Kleinste  Entfernung        1,09539. 

Bewegung  rechtläufig. 
,  Die  Abweichung  von  den  in  der  Kometentafel  aufgeführten 
Elementen  besteht  hauptsachlich  darin,  dass  Bmd  eine  EUipti- 
cität  und  eine  Umlaufszeit  von  15f  Jahr  findet,  die  hier  er- 
wähnten Berechner  aber  eine  parabolische  Bahn  gaben,  da  sich 
ihnen  keine  Abweichung  im  elliptischen  Sinne  mit  einiger  Sicher- 
heit herausstellte. 

Zu  Halley's  Kometen  Pag.  344. 

Laugier  in  Paris  und  Hind  in  London  haben  unter  Zu- 
grundelegung der  neuern  Berechnungen  eine  rückwärts  schrei- 
tende Vergleichung  mit  frühem  Erscheinungen  angestellt.  In 
der  folgenden  Tafel  sind  die  von  ihnen  angegebenen  Perihel- 
zeiten  derjenigen  Kometen  aufgeführt,  die  sie  für  Erscheinungen 
des  Halley'schen  ansehen.  Ungewisse  Erscheinungen  (wegen 
mangelhafter  oder  gänzlich  fehlender  Nachrichten)  sind  in  Pa- 
renthese beigefügt.  (Vgl.  Monthly  Notices  publ.  by  the  Astro- 
nomical  Society,  London,  1850  Januar.) 

1835,  1759,  1682j  1607,  1532  die  fünf  letzten,  hinreichend 

bekannten  Erscheinungen. 

1456  Jan.  8  22^  nach  Pmgre  (530)  Nov.    nach    Hind 

1378  Nov.  8  18»»  -  Laugier  451  Juli  3       -      iMugier 

(1301  Oct.  22)  -  Hind  (373) 

(1223  Juli)  -       -  295  Apr.  Anf.  -      Hind 

1145  April  19  -       -  218  Apr.  6      -        - 

(1066  Apr.  1)  -       -  141  März  29   -        - 

989  Sept.  12  -       -  (66  Jan.  26) 

912  April  Anf.  -        -  (65  Aug.  5i    " 

837  April  -        -       oder  11  vor  Chr.  (der  Komet  des 

760  Juni  11  -  Laugier  Augustus.) 

(684  Oct.)  -  Hind 

(608)  -        -  • 

(Sämmtliche  Daten  nach  altem  Julianischen  Styl.) 

Weiter  ruckivärts  mit  einiger  Sicherheit  zu  gehen,  ist  nicht 
möglich.  Auf  Störungsrechnungen  allein,  ohne  historische  An- 
haltspunkte, lässt  sich  für  so  entfernte  Zeiten  nichts  begründen, 
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was  Kometenerscheinungen  belriflft.  Wir  haben  im  Ganzen  25 
Erstheinungen  und  daninler  17  gewisse;  die  Zwischenzeil  für 
24  Umläufe  beträgt  1S4ä  Jahr,  was  auf  7Ö  Jahr  11  Monat  für 
die  mittlere  Dauer  fuhrt.  Die  fi  letzten,  genauer  zu  bestimmen- 
den Umlfiufe  gaben  76  Jahr  2  Monal;  die  8  vorhergehenden 
77  Jahr  3J  Monal.  Es  zeigt  sich  also,  dass  weder  die  Störun- 
gen noch  ein  sonstiges  Agens  (wie  etwa  der  Widerstand  des 
Aetbers)  eine  conslante  Zu-  oder  Abnahme  der  Umlaufszeit  be- 
wirkt haben.  Einzelne,  freilich  sehr  unsichre,  Umläufe  haben 
79  Jahr  gedauert,  und  der  grössle  Unterschied  steigt  auf  4  Jahre. 
Man  mag  hieraus  abnehmen,  wie  wenii?  eine  blosse  Datenver- 
gleichung,  ohne  Zuziehung  der  Störungen,  hier  wie  bei  anden 
Kometen  genügen  könne. 

Neuer  periodischer  Komet.  ' 

Während  nicht  wenige  der  elliptisch  berechneten  Kometea   ' 
von  vorhällnissmässig  kurzer  Umlaufszeil  seil  ihrer  ersten  Er-    \ 
scbeinung  nicht  wiedergesehn  wurden ,  während  der  mit  ziem-    i 
lieber  Bestimmtheit  erwartele  von  J2(J4  und  1556  weder  1848  \ 
noch  spater  bis  Jetzt  wiedererschienen  ist   teine  in  öffenllidieD. 
Blättern   verbreitete   Nachricht  über  sein  Wiedererscheinen  er- 
wies sich  als  Missverstand)   ist  der  von  Fayc  1843  entdeckte, 
von  Leterrier  als  elliptisch  berechnete  Komet  (Sr.  163  der  Ta- 
fel), wirklich  1850  wieder  erschienen  und  hat  Leverrier's  An- 
gaben sehr  nahe  bestätigt.     Challis  in  Cambridge  war  es,    iler 
mit  Hülfe  einer  nach  verschiednen  Annahmen  über  die  mittlere 
Bewegung  berechnete  Ephemeride  ihn  1850  nm  28.  Nov.  wie- 
derfand.   Er  zeigte  sich  überaus  schwach,   und  konnte  mir  in 
dem  grossen   Fernrohr  der  Cambridger  Sternwarte  beobachtet 
werden.     Die  Elemente  sind  die  folgenden: 

Durchgangdurchd.PeriheII851  Apr.l  19''  16'56"Hiltl.Piir.Zcil 
Tägliche  Bewegung     .     .  475",4752 

Excenlricitat 0,554901 

Länge  des  Perihels     .    .49    40    25,5 

Neigung 11     21     38,7 

Aufsteigender  Knoten        209     31       6,7 
Umlaufszeit      2725  Tage  16  St.  39  Min. 

Bei  seiner  nächsten  1858  zu  erwartenden  Wiederkehr  wü^ 
seine  Stellung  gegen  Erde  und. Sonne  günstiger  sein  und  er 
dann  hoffentlich  mit  leichterer  Mühe  gefunden  werden  können, 
um  so  mehr  als  Jetzt  der  Ort  mit  grösserer  Sicherheit  voraus- 
berechnet werden  kann. 
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Gruppirang  der  periodischen  Kometen« 
Alexander  und  Bind  haben  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  fast  alle  periodischen  Kometen,  insbesondere  alle  deren 
Umlaufszeit  mit  einiger  Sicherheit  hat  bestimmt  werden  können, 
sich  nach  ihrer Umlanfszeit  in  z  w  ei  grosse  Gruppen  bringen  lassen. 
Die  erste  Gruppe  enthält  Kometen,  deren  Umlaufszeit 
nahezu  die  der  Planetoidengruppe  ist.  Der  innerste  ist  Encke's 
Komet,  mit  einer  Umlaufszeit,  welche  nur  um  wenige  Tage  von 
der  des  innersten  Planetoiden  (Flora)  abweicht;  an  der  äussern 
Grenze  steht  Faye*s  Komet,  der  allerdings  die  Umlaufszeit  der 
Hygiea  um  mehr  als  1^  Jahr  überschreitet.  Alle  diese  Kome- 
ten sind  rechtläufig  und  ihre  Neigungen  nicht  grösser,  als 
die  der  Planetoiden«    Es  sind  die  folgenden: 

Umlaafsz. 


NeifcuDg. 

Mittl.  Abst. 

Jahr.        Berechner. 

1766  April  26 

8«    1' 

45" 

2,93368 

5,025  Bwrckhardt 

1770  Aug.  13 

1   33 

4 

3,15605 

5,607  Clausen 

(Lexell's  Eom.) 

1772  Febr.  8 

12  39 

45 

3,51585 

6,592  Cqfßtt 

(fliefa's  Kom.) 

1786  Jan.  30 

13     7 

34 

2,22152 

3,311  Ekcke 

(Encke's  Kom.) 

1819  JuU  18 

10   42 

48 

3,16016 

5,618  .BncÄe 

1819  Nov.  20 

9     1 

16 

2,84931 

4,808  Encke 

1843  Od.  17 

11   22 

31 

3,81179 

7,442  Leverrier 

(Fat/e's  Kom.) 

1844  Sept.  2 

2   54 

50 

3,10294 

5,466.  Brütmow 

1846  Febr.  25 

30   49 

4 

3,12291 

5,519  Bind 

1851  Juli     8 

13  56 

12 

3,46185 

6,442  d'Arrest 

Drei  von  diesen  Kometen  sind  in  mehr  als  Einer  Erschei- 
nung beobachtet  worden.  i 

Eine  zweite  Gruppe  hat  Umlaufszeiten  zwischen  70  und 
77  Jahren.  Die  Neigungen  sind  sehr  verschieden  und  es  kom- 
men unter  ihnen  sowol  recht-  als  ruckläufige  vor.  Nur  einer 
von  ihnen  (der  Halley'sche)  ist  mit  Gewissheit  in  mehreren 
Erscheinungen  beobachtet  worden.     Es  sind  die  folgenden: 

Umlaufsz» 
Neigung.        Mitll.  Abst.    Jahr. 

1378  Nov.  8    17  45    5  R.  17,9875  76,288  iUaüey's  Komet) 
1812  Sept.  15  73  57    3  D.  17,0954  70,684 
1815  Apr.  25  44  29  55  D.  17,6338  74,049  iOlbers  Komet) 
1846  März  5   85     5  42  D.  17,5072  73,250  We  Fico's  Kom.,  nach 

vanDeinse's  Rechn.) 
1847Sept.9    19     8  25  D.  17,7795  74,965 

Vielleicht  lässt  sich  noch  eine  dritte  Gruppe,  mit  Umlaufs- 


MilLl.  Abt. 

Uinlaur«. 

4,(i4l]()3 

10,020  Jahr 

5,27840 

12,127     - 

6,32060 

15,1)<J1     - 

Zeiten,  die  denen  'des  Ju[)itDr  imliu  gleich  kommen,  nachweisen, 
doch  kann  noch  keiner  von  ihnen  hIü  wirkhch  wiedergekebrl 
bezeichnet  werden,    Die  folgenden  drei; 

Neigung.  "  "■'    ■ ' 

1783  Nov.  lö       47   41     U  D, 

37113  Nov.  28      47  35     5  D. 

184(iJiinil  31  2  14  D. 
scheinen  ziemlich  sicher  zu  sein.  —  Unler  allen  diesen  hier 
gruppirten  Kometen  ist  tlcr  Halley'sohe,  der  zuerst  als  periu- 
disch  erkannt  worden,  der  einzige  rückläufig'e.  Zwischen  die- 
sen Gruppen  kümmcn  keine  periodischen  Kometen  vor;  alle 
übrigen,  für  welche  noch  eine  Ellipliciläl  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit sich  ergeben  hat,  gebrauchen  Jahrhunderte  und 
Jahrtausende  zu  ihrem  Umlauf, 

Namentlich  von  der  ersten  dieser  3  Gruppen  ist  eine  nä- 
here Beziehung  zur  Planetoidengruppe  sehr  wahrscheinlich;  und 
nichts  steht  der  Annahme  entgegen,  dass  sie  gleichzeitig  und 
auf  gleiche  Weise  wie  die  Planeten,  aus  demselben  allgemeinen 
Urstolfe  des  Sonnensystems  cnislanden  sind,  selbst  wenn  mnn 
für  die  übrigen  von  sehr  grosser  oder  noch  ganz  unbekannter 
Umlaufszeit  die  Littroto'sche  Hypothese  ndopliren  wollte. 


Littrow  hält  dafür,  dass  der  £ieZa'sche  Komet  auch  schon 
früher  ein  Doppelkomet  gewesen,  und  dass  man  nur  den  zwei- 
ten wegen  geiner  Lichlschwäche  früher  nicht  gesehen  habe. 
Dieser  Meinung  steht  tndess  manches  Bedenken  entgegen.  Man 
müsste  annehmen,  dass  eine  Periode  des  Lichtwechsels  für  ihn 
Statt  finde,  und  zwar  eine  von  beträchtlicher,  mehrere  ganze 
Umläufe  umfassender  Länge.  Gin  periodisches  Alterniren  bei- 
der Komefenkerne  in  Beziehung  auf  Lichtstärke  ist  allerdings 
wahrgenommen  worden,  aber  die  Periode  umfasst  nur  wenige 
Tage.  Auch  hat  man  in  Amerika  im  grossen  Cambridger  Re- 
fraktor einen  schwachen  Lichtbogen  wahrgenommen.,  der  von 
einem  Kerne  zum  andern  reichte.  Hier  war  also  doch  wohl  ein 
unmittelbarer  physischer  Connex,.ein  üeberfliessen  von  Materie 
aus  dem  einen  in  den  andern  Kometen  im  Spiele,  und  die  zu- 
nehmende Distanz  zwischen  beiden  Kometen  lässt  sich  zwar 
grösslentheils,  aber  nicht  ganz  auf  eine  perspeclivische  zarück- 
führen.  Kometen  mit  mehreren  Kernen  scheinen  allerdings  auch 
früher  schon  vorgekommen  zu  sein,  wenn  auch  den  älteren, 
mit  blossem  Auge  oder  mangelhaften  Fernröhren  angestellten 
Beobachtungen  nicht  unbedingtes  Vertrauen  gebührt. 

In   der   Komelentafel  sind    (ausser  den  vorstehend  bereits 
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.»führten  neuen  Elementen  des 
nde  berechnete  nachzutragen: 


Fa^e sehen  Kometen)   noch 
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Zum  neunlen  Abschnitt.    Die  Fixsterne. 

Unter   die  wichligslen    und  folgenreiclislen  Entdeckungen 
in  der  Uimmelskunde  muss  enischieden  die  gezählt  werden,  die 
wir  den  letzten  Lebensjahren   Besxel's  verdanken.     Seinem  un- 
ermüdeten  Fleisse,  verbunden  mit  einem  durchdringenden  ScharF- 
glnn  gelang  es,  in  den  Bewegungen  einiger  Fixsterne,  und  na- 
mentlich denen  des  Serius  und  Procyon,  Abweicbungen  zu  enl- 
dechen,  die  sich  nur  erklären  liessen  durch  die  Annahme: 
„dass  diese  Sterne  Glieder  von  Partialsyslemen  seien,  in  de- 
nen sie  eine  Bahn  um  einen  in  ihrer 'Nähe  befindlichen,  uns 
jedoch    unsichtbaren    Körper    beschreiben:    dass    es    folglicb 
nichlleuchlende   (oder  zu  schwach  leuchtende)   Körper  gebe, 
um  welche  sich  andre  weit   stärker  leuchtende  als  ihre  Sa- 
tellilen  bewegen," 
Die  aufgeführten  Thatsachen  waren  noch  unzureichend,  um 
die  Bahnen  der  oben   erwähnten   Sterne  zu    bestimmen,    wohl 
ßber  waren  sie  hinreichend  um  solche  Bahnen  anzudeuten.  Doch 
trotz  der  gründlichen  Darlegung,  wie  man  sie  von  einem  Beisel 
stets  erwarten  konnte,   ward   das    merkwürdige  Ergebniss  fast 
allgemein    mit    Missirauen   und    Zweifeln    begrGssl.     Sein  bald 
darauf  erfolgter  Tod  schien  die  Sache  in  Vergessenheit  bringen 
zu  wollen,  um  so  mehr  als  Struve  bald  darauf  zu  zeigen  ver- 
suchte, dass  die  von  Bessel  aufgestellten  Anomalien  der  Eigen- 
bewegung   in    der  Wirklichkeil   nicht    sicher   begründet   seien, 
vielmehr  wahrscheinlich  Beobachlungs  -    und  Beduktionsfehlern 
zugeschrieben  werden  müssten. 

Bei  meinen  Berechnungen  der  Doppelslern  -  Bahnen  und 
Bewegungen,  welche  in  den  „Untersuchungen  über  die  Fixstern- 
systeme" Th.  I  und  auszugsweise  in  der  4.  Auflage  meiner  po- 
pulären Astronomie  Pag.  524  —  543  milgetheilt  sind,  traf  ich  auf 
einige  Sterne,  bei  denen  die  Beobachtungen  sich  durch  An- 
nahme einer  einfachen  Bahn  in  einem  Linearsystem  nicht  gul 
darstellen  liessen.  Am  bestimmtesten  war  dies  der  Fall  bei 
einem  schönen  Doppelstern  in  den  Zwillingen  (^Struve's  Calalog 
1037).  Ich  machte  den  Versuch  ein  dreifaches  System  anzu- 
nehmen, in  welchem  eine  der  wirksamen  Massen  uns  unsicht- 
bar ist,  und  gelangte,  wie  a.  a.  0.  näher  auseinandergesetzt  isl, 
zu  befriedigenden  Resultaten.  Der  Fall  war  denen,  welche 
Bessel  zur  Sprache  gebracht  halte,  sehr  ähnlich:  bei  ihm  wur- 
den zwei  Sterne  erfordert,  wo  nur  ein  sichtbarer  stand;  in 
meinem  Beispiele  dagegen  drei,  wo  sich  nur  zwei  wahrneb- 
men  Hessen. 
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Dennoch  glaubte  Airy,  indem  er  die  Priorität  der  Wahr- 
nehmong  yeränderlicher  Eigenbewegnngen  für  seinen  Vorgän- 
ger Pond  in  Anspruch  nahm,  sich  ausdrücklich  gegen  eine  Bil- 
ligung der  BesseVschen  Erklärung  verwahren  zu  müssen.  — 
Machen  wir  diesen  Mdnnern  daraus  keinen  Vorwurf.  Wissen- 
schaftliche Zweifel  müssen  immer  und  überall  gestattet  sein,  ja 
sie  sind  nothwendig,  um  die  volle  Wahrheit  ans  Licht  der 
Welt  zu  ziehen. 

Im  Jahre  1850  und  51  endlich  veröffentlichten  die  astro- 
nomischen Zeitschriften  Europa's  und  Amerika's  nahe  gleich- 
zeitig vier  verschiedene  Untersuchungen  von  Schubert,  Peirce, 
Peiers  und  mir,  betreffend  die  Sterne  a  Virginis,  a  Canis  ma- 
joris  und  a  Canis  minoris  (Spica,  Sirius  und  Procyon).  Für 
ersteren  fand  Petrce,  dass  eine  Umlaufsbahn  von  etwa  44  Jah- 
ren um  einen  0'',90  von  ihm  entfernten  Punkt  angenommen 
werden  müsse,  um  die  Anomalien  zu  erklären.  Für  den  zwei- 
ten, in  Beziehung  auf  welchen  die  Arbeiten  am  weitesten  vor- 
gerückt sind  (hauptsächlich  des  reicheren  Beobachtungsmaterials 
wegen)  fanden  Schubert  und  Peters,  welche  beide  unabhängig 
von  einander  ihre  Untersuchungen  durchgeführt  hatten,  nahe 
übereinstimmend  eine  Bahn  von  49—50  Jahren  um  einen  Punkt, 
der  2\^  vom  Sirius  entfernt  ist,  und  in  welchem,  wenn  die  von 
Hendersan  gegebene  Parallaxe  des  Sirius  =  0",23  nahezu 
richtig  ist,  eine  Masse  stehen  muss,  die  nach  den  geringsten 
noch  zulässigen  Annahmen  |  der  Sonnenmasse  beträgt,  und  von 
der  wir  gleichwohl  nichts  wahrnehmen. 

Peters  (jetzt  in  Königsberg  der  Nachfolger  auf  BesseVs 
Lehrstuhl)  hat  in  seiner  klassischen  Abhandlung  „über  die  eigne 
Bewegung  des  Sirius"  (Aslr.  Nachr.  745— 748)  nicht  allein  alle 
geg^  die  Thatsache  selbst  erhobenen  Zweifel  aufs  gründlich- 
ste gehoben  und  beseitigt,  und  die  (übrigens  fast  verschwindend 
kleinen)  Correclionen  angebracht,  welche  eine  mangelhafte  Nu- 
tations-  und  Aberrationsconstante  in  den  Beobachtungen  noch 
übrig  gelassen  hatte,  so  wie  die  Unstatthafligkeit  der  von  Pond 
angenpmmenen  veränderlichen  Bewegung  mehrerer  anderer 
Sterne  nachgewiesen;  sondern  auch  durch  die  gründlichste  Dis- 
cussion  derselben  und  eine  Theorie  der  Bahnberechnung  aus 
blossen  Bectascensions- Unterschieden  die  Elemente  der  Sirius- 
bewegung, wie  folgt,  gefunden: 

Durchgang  d.  Sirius  durch  die  untere  Apside  seiner  Bahn  1792,819 
Mittlere  jährliche  Bewegung  in  derselben  7°,3104 

Umlaufszeit  49,245  Jahre 

Excentricität  0,5624 

Der  mittlere  Abstand   des   Sirius  von  diesem  Bewegungs- 

2 


r. 


Nacbtrife. 


centrum,  wie  er  sich  für  uns  in  Rectascension  projicirt,  ist 
=  2)53  Bo^en;  hat  die  Bahn  eine  Neigung  gegen  die  Ebene 
des  Erdaquators ,  so  Ut  der  Absland  grösser. 

Veranlasst  durch  die  inzwischen  bewirkte  Ulitlheilung  mei- 
ner eignen  Arbeit  über  Procyon  (s.  unten),  welcher  Stern  bei 
Berechnung  der  Siriusbahn  als  Vergleichslern  gedient  halle, 
wiederholte  Pelers  seine  Berechnung,  indem  er  jetzt  Procyon, 
der  von  mir  nacligewiesenen  Veränderlichkeit  wegen,  bei  der 
Vergleichung  ausschloss.  Die  neue  Berechnung  ergab: 
Durchgang  durch  die  unlere  Apside  t7ill,431 
Mittlere  jährliche  Bewegung  7M865 

LTmlaufszeit  SU,096  Jahre 

Exceniricilät  (),7»94 

bei  einem  mittleren  Abstände  vom  Hchwerpuncte  in  AR  von 
2"r3<)  (Bogen);  so  dass  mit  Ausnahme  der  Kxcentricität,  alle 
übrigen  Elemcnle  sich  nur  unbedeutend  vorändeit  liaUen. 

Dass  durch  Annahme  dieser  Bahnelemenle  den  Beohachlun- 
gen  Genüge  geleistet  werde,  leigt  folgende  Vergleichung,  bei 
welcher  die  angesetzten  Zahlwerlhe  Tausend Iheila  *on 
Zeitsekunden  sind. 


Brodlet/    . 
Maskelyiie 
I'iasti      . 
Beitel      , 

1757 

1767 

180,^ 

1815 

1819 

1825 

1825 

1828 

1830 

18.30,5 

1832 

1835 

1838,5 

1839,5 

1843 

1841,5 

1847,5 
n  1848,8 
wärligo  g 

Sne  Unlers 
g  botrüft^ 

-  83 
+     27 

-  17 

-  54 

-  4 

-  20 

-  17 
+    27 
+    24 
+    82 
+  104 
+  189 
+  222 
+  327 
+  233 
+  189 
+  190 

rössle  Felller  n 

uchung  über  Pro 
so  ist  sie  noch 

0 
-11)   ,      . 
+  18 
-11 
+  20 

Beisel      .     .     . 
6trme      .     .     . 
y^Tgelanäer    .     . 
POert       .    .    . 

-  14 

+  2    ; 

+  20»    . 
^5     ■ 

Pond   .... 

-  13 

Bmeh.     .     .     . 

-    3       . 
+    3 

Peters       .     .     . 
Bessel  u.  Ilusek 

-  9 

-  27 
+  27 

Bouris      .     .     . 
Busch  u.   Wichman 
so  dass  der  gegen 
ren  fcelrtigt. 

Was  meine  ei 
UcW  Eiganbeiroga 

+    2 
-  21 

ur  J,  des  frnhe- 

cyon's  verändec- 
UKoDeiulal  nad 

Zum  neanlen  Abfchnill.    Die  Fizsteroe.  |9 

:ann  erst  dann  mit  Anssioht  auf  reellen  Erfolg  zn  Ende  geführt 
irerdeo,  wenn  ein  voilsländigeres  Beobachtungsmateriai  als  jetzt 
orliegt.  Was  ich  durch  meine  vorläufige  Mitlheilung  bezweckte, 
5t  oben  dargelhan.  —  Die  Veränderlichkeit  der  Eigenbewegung 
Vocyons  war  von  IJessel  nur  in  Declination  zu  zeigen  ver- 
ucht  worden.  Ich  führte  diese  Untersuchung  bis  auf  die  neuere 
^eit  fort,  und  dehnte  sie  auch  auf  die  früher  nicht  in  Betracht 
gezogenen  Rectascensionen  des  Procyon  aus.  In  beiden  Coor- 
linaten  seigt  sich  eine  Veränderlichkeit,  die  auf  eine  Bahn  von 
»0 — 30  Jahren  bei  einem  Halbmesser  von  2^'  führt.  Ein  Meh- 
eres  aber  kann  gegenwärtig  noch  nicht  gefolgert  werden, 
weshalb  diese  Erwähnung  hier  genügen  möge. 

Bis  jetzt  hat  noch  keiner  derjenigen  Astronomen,  welche 
BesseTs  Hypothese  nicht  für  begründet  erachteten,  über  diese 
ortgeselzten  Arbeiten  sich  vernehmen  lassen.  Allerdings  ste- 
len  wir  hier  auf  einem  gänzlich  neuen  Felde,  denn  eine  As- 
ronomie  des  Unsichtbaren  gab  es  vor  Bessel  und  Leverrier^  ja 
^or  6  Jahren,  überhaupt  noch  nicht,  und  noch  kann  Niemand 
vissen^  wie  weit  sie  uns  führen  und  zu  welchen  Ergebnissen 
vir  gelangen  werden  über  Objecto,  von  denen  das  Fernrohr 
ms  keine  direkte  Kunde  geben  kann.  Die  von  Bessel  hervor- 
gehobenen Thatsachen  und  ihre  Erklärung  stehen  mit  der  all- 
v-emeinen  Theorie  nicht  im  Widerspruch,  sind  vielmehr  ganz 
luf  sie  basirt,  allein  gleichwohl  ist  die  Ansicht,  dass  helle  Kör- 
per Satelliten  von  dunkeln  Körpern  sein  sollen,  eine  so  durch- 
ms  neue  und  den  bisher  bekannten  Analogien  heterogene,  dass 
is  kein  Wunder  nehmen  kann,  wenn  es  Manchem  schwer  wird, 
lieh  daran  zn  gewöhnen.  Was  mich  betrifft,  so  scheint  mir, 
nsbesondere  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Sache,  nicht  der 
geringste  Zweifel  mehr  zn  bestehen,  dass  Bessel  vollkommen 
^echt  hat,  und  dass  wir  in  der  That  dem  späten  Lebensabend 
les  unsterblichen  Mannes,  den  Jahren  wo  er  bereits  unrettbar 
lern  Siechbett,  das  er  nicht  mehr  verlassen  sollte,  anheim  ge- 
allen  war,  die  grösste  und  folgenreichste  aller  seiner  Entdek- 
(ungen  verdanken. 

In  unserm  Sonnensystem  erscheinen  die  nicht  leuchtenden 
Massen  nur  als  solche,  die  dem  Hauptkörper  untergeordnet  sind, 
aiber  es  bietet  uns  doch  schon  einen  hinreichenden  Anhaltpunkt 
Für  die  Ueberzeugung,  dass  die  Form  der  Bahn  und  die  Ge- 
setze der  Bewegung  nicht  durch  den  Umstand  modificirt  wer- 
ien,  dass  in  einem  Falle  Beleuchtung  Statt  findet  und  in  einem 
9indern  nicht.  Hier  nun  sehen  wir,  dass  die  specifische  Leucht- 
kraft der  Oberflächen  in  ganz  und  gar  keinem  Connex  mit  der 
Bedeutsamkeit  der  Massen  stehe.    Eine  Leuchtkraft  ^evcti  ?l\Ä 


kann  eben  sowohl  mit  einer  überwiegend  grossen,  als 
stark  glänzende  Oberfläche  mit  einer  geringen,  snbordin 
Masse  verbunden  sein. 

Zu  S.  22fi. 
Die  Parallaxe  von  n  Oentauri  ist  nach  den  neuesten  Ui 
suchungen  Maciear's  =  (i",yiS7;  statt  0,9138  wie  sie  ft 
angegeben  war.  Andre  auf  die  Parallaxe  bezüglichen  Art 
sind  nur  über  einen  Stern  7ter  Grosse  in  den  Jagdho 
(Groombridge's  Cat.  Nr.  183(1)  bekannt  geworden;  allein 
Abweichungen  der  verschieünen  Beobachter  unter  einander 
so  gross,  dass  wir  hier  noch  von  keinem  beslimmlen  Erge 
sprechen  können.  Sehen  wir  auch  von  Fat/e's  Pari 
(=  1",05)  gSnalich  ab,  so  bleiben 

Wichmann  =  0",181 

Peters        =  0  ,224 

0.  Sfruve  =  0  ,034; 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  nur  die  Parallaxe  von  Feiert 
absolute,  die  beiden  andern  dagegen  Pafallaxcnunlerschiede 
gen  benachhsrle,  lichlschwächere  Sterne  sind,  und  dass  b( 
ders  die  sehr  beträchtliche  EntFernung  dieser  Sterne  von 
3830  die  Resultate  als  weniger  sicher  erscheinen  lässt, 

Zu  §.  233.    Veränderliche  Sterne. 
Hier  ist  l  Tauri  hinzuzufügen,  für  welchen  BaxendaU 
Veränderlichkeit    erkannt    hat,     Die   Periode  ist   etwa  4  1 
die  Veränderlichkeit    selbst    nicht    bedeutend,    und    auch 
nicht  näher  bestimmt.  —    »;  Argus   hat  den  starken  Glani 
dem  er  sich  1843  erhoben   hatte,    seitdem    behauptet,    nm 
nach  GüHi  im  Februar  1^50  dem  Canopus  nahe  zu  vergleii 
und  heller  als  «  Centauri.  —    Ferner  scheint  gegenwärtig 
pella  an  Licht  zu-  und  Wega  abzunehmen.. —   1837  war  \ 
den  7  Sternen   des    grossen   Bären   t    der   hellste,   jetzt 
Herschtil  i;  obenan.     Auch   nach   den   Beobachtungen   von 
in  Aachen  ist  s   veränderlich,   —    Endlich  scheint  auch  ß 
min.  veränderlich  zu  sein,   sowol  was  die  Lichtstärke,   all 
Farbe  (den  Grad  des  Rothen)  belriflt. 

Zu  §.  236. 
Neu  erschienene  Sterne. 
Die  vollständigste  Aufzählung  der  neuen  Sterne  hat  E 
hoMt  im  3ten  Theile  seines  Kosmos  gegeben.    Nach  den  . 
ren  geordnet  sind  es  die  folgenden  21: 
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1)  134  V.  Chr.  im  Scorpion. 

2)  123  n.    -     im  Ophiuchus. 

3)  173  -     im  Contaur. 

4)  369  -     ? 

5)  386  -    im  Schätzen. 

6)  389  -    im  Adler. 

7)  393  -    im  Scorpion. 

8)  827  -?  im  Scorpion. 

9)  945  -    zwischen  Cepheus  und  Cassiopeia. 

10)  1012  -  im  Widder. 

11)  1203  -  im  Scorpion. 

12)  1230  -  im  Ophiuchus. 

13)  1264  -  zwischen  Cepheus  und  Cassiopeja. 

14)  1572  -  in  der  Cassiopeja. 

15)  1578 

16)  1584  -  im  Scorpion. 

17)  1600  -  im  Schwan. 

18)  1604  -  im  Ophiuchus 

19)  1609 

20)  1670  -  im  Fuchs. 

•     21)  1848        -    im  Ophiuchus. 

3rzunoch22)  1850        -    im  Orion. 

Bemerkungen  zu  obigem  Verzeichniss. 

)  Dieser  aus  des  Chinesen  Matuanlin  Verzeichniss  entnom- 
mene ausserordentliche  Stern  (Gast-Stern,  chinesisch 
Ke-smg)  der  sehr  hell  glänzte,  ist  vielleicht  identisch  mit 
dem  neuen  Stern  des  Hipparch,  der  ihn  zur  Anfertigung 
seines  Fixsternverzeichnisses  veranlasst  haben  soll. 

\y  Gleichfalls  nach  MatwmUn,  Er  stand  zwischen  den  beiden 
hellen  Sternen  a  Herculis  und  a  Ophiuchi. 

I)  Dieselbe  Quelle,  die  auch  für  die  Folgenden  4)  5)  und  7) 
die  einzige  bleibt.  Er  erschien  am  10.  D6c.  173  zwischen 
a  und  ß  Centauri^  und  verschwand  nach  8  Monaten,  nach- 
deni  er  nach  einander  die  5  Farben  (?)  gezeigt. 

:)  Glänzend  vom  März  bis  August. 

I)  Zwischen  X  und  q>  des  Schützen,  April  bis  Junius. 

I)  Nach  CtfJ[pmtVinz£«,  der  als  Augenzeuge  spricht.  Er  loderte 
bei  a  des  Adlers  mit  der  Helligkeit  der  Venus  auf,  stand 
aber  nur  3  Wochen. 

)  Im  Schwänze  des  Scorpions. 

)  Das  Jahr  etwas  zweifelhaft.  Die  arabischen  Astronomen 
Haly  und  Ben  Mohammed  Albumaxar  beobachteten  ihn  zu 
Bagdad  4  Monate  hindurch.  Sein  Glanz  soll  dem  des  Mon- 
des in  seinen  Vierteln  gleich  gewesen  sein. 


Nnefalrlige, 

0)  Cyjiriav  iMKüius,  ein  Schriflsteller  des  Iß.  Jabrliunderls, 
giebl  Nachricht  von  ihm  „aus  einer  handschriftlichen  Chro- 
nik. —  Tycho  hielt  die  Sache  für  glaubwürdig,  währeid 
andere  eine  Verwechslung  verinulheten. 

10)  Hepidannus,  Mönck  zu  Sl.  Gallen,  erwähnt  seiner, - 
Er  war  von  ungewöhnlicher  Grösse  und  einem  die  Aagea 
blondenden  Glänze.  Bald  war  er  grösser,  bald  klein», 
zuweilen  sah  man  ihn  auch  gar  nichl.  Vom  Mai  bis  Au- 
gust sichtbar. 

11)  Chinesische  Beobachlungcn.  Der  Stern  weissbläutich,  den 
Saturn  ähnlich. 

12)  Gleichfalls  nach  MatitonUn.  Mitte  Deoember  1230  erschiö 
er  zuerst;   Ende  März  1231  löste  er  sich  wieder  auf, 

13)  Mit  ü)  gleichzeitig  von  teoviiius,  und  seiner  Angabe  nidi 
aus  derselben  Ouelle,  erwähnt.  —  Die  beiden  Erschcinnii- 
gen  1)45  und  12fi4,  verglichen  mit  dem  Tffchomschen  Sien 
1572 — 74,  scheinen  eine  Pcriodicilät  anzudeuten,  auch  dis 
Himmelsgegend  ist  diesdbe.  Nur  wäre  sehr  zu  wünscheo, 
dass  man  die  handschriniicho  Chronik,  die  Leovilioi 
verglich,  wieder  auffände,  um  jeden  Zweifel  heben  ti 
können. 

14)  Der  beröhmle  T^fycAonische  Stern,  am  11. Nov.  1572  plöli- 
lich  erscheinend  im  Throiisessel  der  Cassiopeja  (.T^iliAR.; 
-+-63° 3'  Decl.  für  18ÜI).)    Riimker  in  Hamburg  hat  an  die- 

•'     '  ser  Stelle  einen  Stern  10'  Grösse  gefunden  und  seine  Po- 
I  <  <    silion  bestimmt. 

15)  Beide  nach  chinesischen  Beobachtungen.  —  Besonders  der 
iii)  erslere  muss  sehr  glänzend  gewesen  sein, 

17)  Entdeckt  von  Wüh.  Jaason.  Als  Kepler  ihn  2  Jahr  spilo 
(durch  Reisen  und  andere  Umstünde  behindert)  beobachlele, 
iialte  er  die  3.  Grösse.  Ob  er  früher  bei  seiner  crülen 
Erscheinung  heller  gewesen,  erhellt  nicht  mit  Sicherheit. 
Seit  lOlfl  nahm  er  ab,  verschwand  1(121,  erschien  wieder 
und  zeigte  (nach  Catsmi)  Hi5.^  wieder  die  3.  Grösse.  Spä- 
ter sah  ihn  Hevci  (Nov.  lütljjl  schwächer  und  veränder- 
lich. Seit  1677  hat  er  nun-  die  6.  Grösse  und  bat  sie  seit- 
dem beibehalten.  Es  ist  34  Cygni  des  Ftamsteed'sebea  Ver- 
zeichnisses. 

18)  Johann  Brunomski  fand  ihn  am  10.  Ool.  Iß04,  und  durch 
ihn  erhielt  sein  Lehrer  Kepler  Nachriohl.  Herlicäu  bt^aop- 
lele  später  ihn  schon  am  27.  September  gesefan  zu  haben. 
Er  stand  nur  Venus  am  Glänze  nach,  übertraf  Saturn  und 
Jupiter,  funkelte  ausserordentlich  stark,  ward  aber  nichl 
wie  der  TjrcAo'nische  Stern  bei  Tage  ges^o.    Kepler  nennt 
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ihn  weiss.  Anfang  1605  war  er  schon  schwächer  als 
Arctur^  doch  heller  als  Antares.  Ende  März  16Ü5  noch 
3.  Grösse;  zwischen  Februar  und  März  1606  völliges  Ver- 
schwinden. —  Ein  von  chinesischen  Schriftstellern  erwähn- 
ter neuer  Stern  ist  vielleicht  mit  ihm  identisch;  doch  stim* 
men  nicht  alle  angegebenen  Umstände. 
-19)  „Ansehnliche  Grösse."    (MatuonUn).     „Im  Südwest."  — 

Sonst  nichts  weiter. 
20)  AfOhelm  entdeckte  ihn  20.  Juni  1670  am  Kopfe  des  Fuch- 
ses.   Anfangs  3.  Grösse,  am  10.  August  5'.    Nach  3  Mo- 
naten  verschwand   er,    am    17.   März  1671   sah  man  ihn 
wieder  von  4%  und  Cassini  fand  ihn  sehr  veränderlich.    Im 
Anfang  1672  vergebens  gesucht;  am  29.  März  1672  noch 
einmal  in  6'  Grösse  gesehn  und  seitdem  nie  wieder.  — 
Cassini  und  Maraldi  fähren  eine  grosse  Anzahl  (gegen  20) 
von  ihnen  gesehener  neuer  Sterne  auf.     Aber  sie  be- 
zeichnen Ort  und  Zeit  nicht  genau,  und   die  Sterne  sollen 
4**  bis  6'  Grösse  gewesen  sein.    Sie  können  als  zu  unge- 
wiss hier  nicht  in  Betracht  kommen. 
21)  Rüssel  Hmd  fand   ihn   auf  Bishop's  Sternwarte  (Regents 
Park,  London)  am  28.  April  1848.    Er  war  röthlich  gelb 
und  5"  Grösse.     Er  ist  jetzt  kaum  oder  gar  nicht  mehr 
sichtbar,  1850  im  Herbst  war  er  schon  11'  Grösse.    Er 
veränderte  seine  Stellung  nicht. 
23)  Von  Schmidt  zu  Bonn  im  Januar  1850  und  bald  darauf  auch  von 
Bind  gesehen.     Er  war  6'  Grösse  und  vom  glänzendsten 
Roth.    Sein  Ort  im  südlichen  Theile  des  Orion  U^  52'  47" 
und  —  12®  2'  9"  für  1850).     Später  ist  er  nicht  wieder 
aufgefunden  worden ,  obgleich  Schmidt  im  December  1850 
und  im  Januar  1851  eifrig  danach  suchte. 
Schon  von  älteren  Astronomen  ist  darauf  aufmerksam  ge- 
macht worden  (u.  a.  von  Tgcho  selbst)  dass  die  meisten  neuen 
Sterne  in  der  Nähe  der  Milchstrasse  oder  in  dieser  selbst  ste- 
hen.   Fast  nur  der  Stern  des  Hepidannus  (1012  im  Widder) 
macht  eine  Ausnahme.  —  Die  meisten  strahlten  anfangs  plötz- 
lich hell  auf  und  nahmen  allmählich  ab.  —  Die  Dauer  ihrer  Er- 
scheinung war  sehr  verschieden,   von   3  Wochen   bis  zu  21 

Jahren. 

Ausser  den  in  diesem  Verzeichnisse  vorkommenden  wie- 
derverschwundenen Sternen,  sind  andre  dauernd  verschwun- 
dene nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Manche  mögen  durch  Ver- 
wechselung in  die  Stern- Verzeichnisse  gekommen  sein.  Andre 
Vermeintliche  Fixsterne,  die  verschwunden  schienen,  sind  Wan- 
delsterne gewesen  und  später  als  Planeten  wieder   erkannt 


worden  (so  Uranua  und  Nepliin).  Möglich  bleibt  der  Vorgang 
immer,  und  zudem  ist  ein  für  uns  verschwundener  Stern  des- 
halb allein  eben  so  wenig  ein  verniehleler,  als  der  neu  gese- 
hene notiiwendi^  ein  neu  erschaiTener  ist. 


Zum  10.  Abschnill,     Nebelflecke. 

In  dem  grössten  Teleskop  der  ganzen  Erde,  dem  von  Lord 
Rosse  zu  Parsonslown  in  Ireland  errichteten  (vgl,  p.  473)  sind 
bis  jetzt  vorzugsweise  die  Nebelflecke  untersucht  worden,  und 
in  der  That  dürfte  dies  der  am  meisten  geeignete  Gegenstand 
sein  für  ein  Instrument,  welches  seine  grössle  Kraft  in  der  auf>- 
gezeichneten  Lichtstärke  besitzt,  wührcnd  es  in  Beziehung  auf 
das  Messen  die  grossen  Achromate,  die  eine  so  ungleich  be- 
quemere Aufstellung  zulassen,  wol  kaum  überlrelTen  dürfte,  Die 
41)  bis  jetzt  au^ewähllen  sind  Behufs  der  Beobachtung  in  3 
Klassen  gebracht:  gleichförmige  Kreisflächen,  runde  Nebel  mit 
einem  oder  mehreren  deutlichen  Kernen  und  endlich  solche,  diu 
sich  in  irgend  einer  Längenrichtung  hinziehen  oder  überhaupt 
erheblich  vom  Kreise  abweichen,  —  Die  erstem,  zehn  an  der 
Zahl,  Hessen  sich  sämmtlich  in  einzelne  Sterne  aufläsen,  selbst 
mit  der  massigen  Vergrösserung  von  3()U. 

Mr.  854  (des  Her^cM'schen  Calalogs  von  iS33)  löst  sich  in 
elliptische  Ringe  auf,  und  zeigte  seine  einzelnen  Sterne  sogar 
während  einer  leichten  Bewölkung,  und  Nr.  !(|29  während  der 


ine  Sterne  ziemlich  grob  zer- 
Verdichtung des  Lichlglanzes 
ine  genaue  Untersuchung,  dass 
einer  grösseren  Helligkeit  der 
luem  dichteren  Znsammendrän- 


^Dämmerung.    Nr.  1833  zeigte  s 
streut,   —    Wo  sich  eine  kleine  ^ 
nach  der  Mitte  zn  zeigte, 
dies   wenig   oder   gar   nicht  von  t 
einzelnen  Sterne,  sondern  von  <' 

gen  derselben  herrührte.  —  Anders  jedoch  in  der  zweiten 
Klasse.  Hier  ergab  sich,  dass  der  hellere  Stern,  den  frühere 
Beobachter  häuGg  als  einen  einzelnen  Centralstem  notirien,  sich 
in  einen  Haufen  dichtgedrängter  hellerer  Sterne  auflöste,  die 
weiterhin  von  schwächeren  und  gröber  zerstreuten  umgeben 
waren.  Nr.  1456  giebt  hierzu  ein  besonders  interessantes 
Beispiel.  Es  ist  ein  kreisförmiger  Sternhaufen,  mit  aderartigen 
Verzweigungen  nach  aussen,  in  dessen  Centrum  eine  beträcht- 
liche Gruppe  heller  Sterne  steht.  In  ähnlicher  Weise  sind  Nr.  706, 
748,  805  und  die  glänzenden  Gebilde  16ß3,  1558,  1Ö16.  Die 
Pracht  dieser  schönen  Gruppen,  im  grossen  Teleskop  gesehen, 
überbietet  jede  Beschreibung.  Ausser  den  bereits  von  früheren 
Beobachtern   gesehen,    hier   aber  so  hell   glänzenden    Steraen, 


Zum  10.  Abschnitt.    Nebelflecke.  25 

dass  sie  denen  von  erster  oder  zweiter  Grösse,  mit  freiem  Auge 
gesehn 9  gleichkommen,  ist  das  ganze  Feld  des  Teleskops  mit 
unzähligen  aber  mit  schwächeren  Sternen  angefüllt.  Die  innere 
Gruppe  ist  nicht  immer  central  oder  symmetrisch,  noch  gleich* 
förmig  nach  innen  zu  verdichtet,  sondern  sie  zeigt  Knolen  von 
grösserer  Sternenfulle ,  die  zuweilen  ganz  allein  in  schwächeren 
Werkzeugen  wahrgenommen  worden  sind,  und  dann  für  kleine 
Nebelfiecke,  oder  auch  für  einzelne  Sterne  galten.  Nr,  lß22, 
dessen  Ansehen  man  früher  mit  dem  des  Planeten  Saturn  ver- 
glich, den  jedoch  Herschel  richtiger  als  eine  milchstrassenähn- 
Iichc  Bildung  bezeichnete,  findet  sich  ein  Centralhaufen  von 
verhäitnissmässig  helleren  Sternen,  die  auch  schon  früher  wahr- 
genommen worden  sind,  aber  mit  560 maliger  Vergrösserung 
gewahrt  man,  dass  die  äussern  und  schwächeren  Sterne,  statt 
gleichmässig  zerstreut  zu  sein^  sich  in  einen  Ring  zusammen- 
gezogen haben;  nur  einzelne  sind  noch  umher  zerstreut.  Wäre 
der  mittlere  Haufen  nicht  vorhanden,  so  hätten  wir  hier  einen 
eigentlich  ringförmigen  Nebel.  Nach  des  Beobachters  Dr.  i?o- 
binson'B  Ausdruck  ist  dieser  Nebelfleck  ein  sehr  getreues  Abbild 
unser«  eignen  Sternhaufens  mit  der  Milchstrasse.  —  Die  dritte 
KJasse  der  in  diesem  Teleskope  untersuchten  Nebelflecke  sind 
elliptisch  oder  sonst  länglich  ausgedehnt.  Sie  sind  schwerer 
auflösbar,  wohl  wegen  zu  grosser  optischer  Verdichtung  der 
innern  Theile.  Nr.  602  hat  einen  Kern,  dessen  Form  dieselbe 
längliche  ist  wie  die  des  Ganzen;  auch  ist  er  auflösbar.  Im 
Innern  3  knotenartige  Verdichtungen,  deren  2  von  Herschel 
gesehen  und  abgebildet  sind.  668  hat  Aehnlichkeit  mit  dem 
vorigen,  nur  dass  der  innere  Theil  mehr  Gleichförmigkeit  zeigt. 
Die  Sterne  der  meisten  Nebelflecke  sind  verhäitnissmässig  sehr 
klein.  Entweder  bestehen  sie  nur  aus  wenigen  Sternen  oder 
diese  sind  sehr  stark  verdichtet.  Nr.  1132,  ein  langer  Streifen, 
ist  in  den  mittleren  Theilen  auflösbar;  nicht  an  den  Enden.  — 
1148  erschien  er  Dr,  Robinson  als  ein  unregelmässiger  Sternenring, 
der  eine  hellere  Gruppe  umschliesst,  aber  ausserdem  noch  einen 
Anhang  hat  in  welchem  ein  heller  Stern  steht.  —  1357  hat 
Aehnlichkeit  mit  dem  vorigen.  Der  Streifen  wie  sein  Anhäng- 
sel zeigen  eine  Fülle  von  Sternen;  der  Kern  dagegen  war  nicht 
auflösbar,  doch  war  die  Nacht  nicht  klar  genug  um  starke  Ver- 
grösserungen  anwenden  zu  können.  —  2098  ist  saturnförmig. 
Noch  von  andrer  Seite  hat  die  Nebelfleckskunde,  dieser  im 
Verhältniss  seines  grossen  Reichthums  noch  so  wenig  bearbei- 
tete Theil  der  Astronomie,  Bereicherungen  erhalten.  So  fand 
Stonei^  an  der  Stelle  zweier  HersckeVschen  Nebelflecke  (Nr.  84 
u.  86)  deren  acht,  worunter  zwei  hellere;  und  den  Andromeda* 


Hebel  von  einem  schwächeren,  aber  auflöslicUen  NubelHeck  be- 
gleitet. 

Bond  in  Cambridge  fand  in  887,  1041,  1149,  IDUÖ  des 
HerfcAeTfichen Verzeichnisses  dunkle  Linien  (alsoOeÖ'nungen?); 
in  2ti4,  4!ll,  400,  731,  854,  875,  1225  dunkle  Curven  (was 
niil  den  elliptischen  Bingen  im  /fo««e'schen  Teleskop  harmouirt); 
in  464,  i48(),  2241  die  Mitte  dunkel. 

Rolmsim  halt  dafür,  dass  es  am  Himmel  keinen  einzigen 
wirklichen  Nebelfleck  im  physischen  Sinne  gebe,  sondern  dass 
sie  alle  auDöslich  sind  unil  aus  einzelnen  Sternen  (kosmischen 
Individuen)  bestehen,  wenn  sich  gleich  in  jedem  Fernrohr  uine 
Menge  Nebelllecke  zeigen  werden,  die  nicht  dieses,  sondern 
erst  ein  grösseres  aufzulösen  vermag.  Bereits  Herschel  liicll 
dalür,  dass  im  Allgemeinen  jeder  Nebelfleck  ein  SlernhauTen  sei, 
wBiin  er  gleich  Ausnahmen  zugestand  und  überhaupt  seine  An- 
sichten im  Laufe  der  Zeit  mannichfach  modificirte. 

Es  möge  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  alle  bisherigen 
Beobachtungen  Lord  Rosse's  und  seiner  Mitarbeiter  nurVersucbu 
sind,  und  das  der  grosse  Spiegel,  namenlhch  rücksichtlich  seiner 
Aurslellung  und  Befestigung,  noch  immer  Verbesserungen  cr- 
bätt.  Das  ganze  7000(1  Pfund  schwere  Instrument  zu  richten 
und  zu  bewegen  wird  anch  bei  der  grössten  Kunst  des  Mecha- 
nikers immer  schwierig  bleiben.  Weiler  als  bis  zu  40  Zeilmi- 
nuten (10  Grad)  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  kann  das  In- 
strument nicht  bewegt  werden.  Kometen  wird  man  also  nicht 
bäulig  darin  sehen,  die  Planeten  und  insbesondere  den  Mond 
•  nur  mit  Einschränkungen  beobachten,  Phänomene  (wie  Stem- 
bedeckungen,  Finsternisse)  nur  ausnahmsweise  sehen  können. 
Nie  wird  es  eine  Mondkarte  liefern,  wohl  aber  interessante 
Wahrnehmungen  über  einzelne  Landschaften  des  Mondes.  Seine 
eigentliche  Aufgabe  ist  der  Fixsternhimmel  und  vor  allem  die 
Welt  der  Nebelflecke. 

Zum  Ij.  Abschnitt.     Doppelsterne. 

Seit  dem  Erscheinen  meiner  Untersuchungen  über  die  Fi%- 
slernsysteme  haben  mehrere  Berechner  Arbeilen  über  diesen 
Gegenstand  geliefert.  So  ViUarceaa  in  Paris,  der  in  seinem 
„Memoire  sur  les  etollcs  doubles"  neue  Methoden  der  Berech- 
nung aufstellt,  und  für  ^  Ursae  majoris,  ^  Herculis,  r;  Coronae 
Bahnen  giebt,  die  jedoch  von  den  meinigen  nicht  erheblich  ab- 
weichen, und  die  ich  deshalb  hier  übergebe.  —  Bind,  dessen 
ausgezeichnetem  Eifer  und  rastloser  Thätigkeit  wir  schon  so 
viele  Fruchte  verdanken ,  bat  auch  mehrere  Doppelsterne  be- 


Zum  11.  Abschnitt,     DoppeUterne.  27 

rechnet.    So  ^  Bootis,  für  den  bei  mir  noch  keine  Bahn  vor- 
kommt.   Er  findet: 

A  =      98^57' (  ^^^^  Bedeutung  dieser  Buchstaben  p.  510) 

i  =      78®27M  "^^'''*^""8 

e=        0,758 

J  «    114,8. 
Für  den  doppelten  Begleiter  von  ^i  Bootis  (Struve's  Cat.  1938) 
bei  welchem  meine  Bahn  sich  durch  die  nachfolgenden  Beobach- 
tungen nicht  bestätigt  hat,  giebt  Hind  die  folgende: 

T  =  1851,75 
A  «    208M2' 
Si  »    104  50     )   ^.  ,,.  . 
i  «      58   2     i  Rückläufig 

e  «=       0,8775 
J  «    458,65 
a  «      3,"08. 

Für  70  Ophiuchi  findet  Hmd  88,48  Jahre  Umlaufszeit;  für 
T  Ophiuchi  104,  für  A  Ophiuchi  95,88  Jahr. 

Der  schon  mehrfach  von  Herschel,  Smyth  und  mir  berech- 
nete y  Virginis  ist  von  ersterm  aufs  neue  berechnet  worden, 
er  findet: 

T  =  1836,40 
J  =n    171,14 
nahezu  mit  der  meinigen  übereinstimmend^  denn  diese  giebt 

T  =  1836,28 

J  =    169,44. 
Capilan  Jacob ^  dem  wir  mehrere  in  Poonah  (Ostindien)  ange- 
stellte Doppelsternbeobachtungen  verdanken,  hat  aus  eignen  und 
früheren   Messungen   die   Elemente    des  wichtigen,    in  Europa 
unsichtbaren,  Doppelsterns  a  Centauri  berechnet.    Er  findet: 

T  =   1851,50 

A  «     291^22' 
ß=       86  7 

i  =       47  56 

e  =    0,950 

J  =  77,0 

a  =  15,''5. 
Da  wir  nun  (vergl  oben  Zusatz  zu  227)  die  Parallaxe  dieses 
Doppelsterns  kennen,  so  lässt  sich  auch  seine  Masse  berechnen. 
Man  erhält  (s.  die  Formel  §.  266)   für  dieses  Sternenp^ar  die 
Gesammtmasse 


_i^_'_^"\  ._L  =,  0,8098  ©  Cunler  G  ilic  Masse  unsrer  Sonno  ' 
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rerstHiHlen);  also  nahezu  t  unsrer  Sonne.    Früher  war  (als  noch 

[Hiiz  rohe  Näherung)  ü,52  O  gefunden  worden. 

Was  schliesslich  meine  eignen  Doppelslernbeobachtuiigen 
LelrilH,  so  sind  diese  seil  1840  wieder  aufgenommen  und  ne- 
ben andern  laufenden  Arbeilen  forlgeselzt  worden;  ich  führe 
indess  nur  vorläulig  einiges  an,  da  ein  Abschluss  noch  nicht 
irorliegt. 

Df^  für  (■>  Leonis  und  I',  XV.  74  (den  Begleiter  von 
Üs)  gegebenen  Bahnen  (§.  27(i)  sind  zu  verwerfen,  da  die  B« 
ubacblungcn  gänzlich  abweichen.  Für  l  Herculis  wird  gleich- 
falls eine  erhebliche  Aendcning  der  Elemente  erforderlich  sein, 
die  übrigen  dort  aufgeführten  Bahnen  haben  sich  so  gut  besla- 
liglj  als  es  bei  solchen  schwierigen  Objeclen  erwartet  werden 
kann.  —  42  Comae  Berenices,  der  eine  Reihe  von  Jahren  hin- 
durch einloch  erschien,  ist  seil  IfiSf)  wieder  länglicht  und  unter 
günstigen  Umständen  deutlich  doppelt  beobachtet  worden.  Die 
Umlaufszeil  ist  kurz,  obwohl  viel  länger  als  14  Jahr,  wie  aa- 
,  fangs  von  Slrune  vermulhel  ward.  ■ 

■  ■■  Von  denen  der  zweiten  Klasse  (die  mit  erkannter  Bew&J 
gung)  sind  elwa  :2ll  wieder  zu  streichen,  oder  doch  in  Bezie- 
hung auf  (iio  angegebene  Bewegung  gänzlich  zu  verändern. 
Dagegen  tritt  eine  ähnliche  Zahl  seitdem  erkannter  Bewegungen 
hinzu,  und  diese  Zahl  wird  schnell  anwachsen,  da  jetzt  Beob- 
achtungen dieser  Art  in  den  verschiedensten  Erdgegenden  an- 
gestellt und  verölTenllicht  werden. 

Zu  §.  294. 
Neben  dem  hier  erwähnten  türkischen  Kalender  hat  sich 
indessen  nicht  blos  bei  den  zahlreichen  christlichen  Einwohnern 
des  osmanischen  Reichs,  sondern  auch  bei  den  Muhamedanern 
selbst,  der  christlich-  (julienische)  Geltung  verschafH,  da  ein 
Kalender  der  gänzlich  von  den  natürlichen  Jahreszeilen  ab- 
sieht, sich  je  länger  je  mehr  als  ungenügend  darstellen  muss, 
je  mehr  die  Culturverhältnisse  eines  Volkes  fortschreiten.  Sollte 
daher  auch  eine  vor  3  Jahren  verÖlTenllichle  Verordnung  des 
Sultans,  den  julianischen  Kalender  allgemein  einzuführen,  nicht 
sofort  vollständig  ausgeführt  worden  sein,  so  kann  man  dennoch 
mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der  türkische  Kalender  in  Kon- 
stantinopel bald  nur  noch  zur  Berechnung  der  Feste  des  Islam 
und  sonst  nicht  weiter  in  Anwendung  kommen  werde. 
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Besonderer  nraelttraif« 

Zur  Photometrie.    (Messung  der  Lichtstärke.) 

Es  ist  an  mehreren  Stellen  meines  Werkes,  und  am  be- 
stimmtesten §.  203  von  einer  versuchten  Lichtmessung  der  Fix- 
sterne die  Rede,  indess  lässt  sich  noch  kein  Resultat  einer  um- 
fassenden Beobachtungsreihe  nach  StemheiVs  oder  SeideVs  Prin- 
cjpien  aufstellen,  und  es  scheint  dass  noch  manche  Vorbedin- 
gungen bis  zur  wirklichen  erfolgreichen  Anwendung  dieser 
Methoden  zu  erfüllen  sind.  Jedenfalls  ist  der  Gegenstand  im 
nördlichen  Europa  gar  nicht,  und  selbst  im  südlichen  nur  theil- 
weis  und  weniger  vollkommen  zu  erledigen,  es  bleibt  dies  Auf- 
gabe derjenigen  Astronomen,  welche  sich  in  allen  Jahreszeiten 
gleichmässig  dunkler  Nächte  erfreuen  und  die  zugleich  mög- 
lichst wenig  von  klimatischen  Störungen  behindert  werden  — 
also  derer,  die  in  tropischen  und  subtropischen  Gegenden  situirt 
sind.  Die  Sternwarten  Poonah,  Madras,  Travancore  in  Ostindien, 
Neapel,  Palermo,  San  Fernando  (bei  Cadiz),  Lissabon  (in  der 
Errichtung  begriffen)  in  Europa;  Cincinnati,  Valparaiso,  Rio, 
Buenos  Ayres  (falls  die  beiden  letzteren  noch  bestehen?)  in 
Amerika;  Gross -Caird  und  das  Cap  in  Afrika  sind  die  Punkte, 
von  denen  aus  photometrische  Messungen  zu  hoffen  wären,  so- 
bald man  ernstlich  Anstalt  macht  über  die  blosse  Schätzung 
hinauszugehen  und  Zahlen  von  bestiinmterer  Bedeutung  für  die 
Sterngrössen  zu  geben. 

Während  seines  Aufenthalts  am  Cap  wandte  J«  Herschel 
seine  Aufmerksamkeit  auch  diesem  Gegenstande  zu.  Er  bediente 
sich  eines  Astrometers,  doch  nur  um  damit  für  einzelne  Haupt- 
sterne bestimmte  Vergleichszahlen  zu  erhalten.  Von  diesen 
ausgehend,  bestimmte  er  die  übrigen  durch  wiederholt  control- 
lirte  Schätzungen,  die  sich  also  nun  nicht  mehr  über  die  ganze 
Scale  hin  willkührlfch,  sondern  nur  über  die  Zwischen werthe 
erstreckten,  mithin  sicherer  als  die  bisherigen;  wenn  gleich  noch 
nicht  Messungen  im  eigentlichen  Sinne  damit  gegeben  sind. 

In  den  Outlines  of  Astronomy  giebt  Herschel  für  190  Sterne 
erster  bis  dritter  Grösse  die  von  ihm  gefundene  Reihe,  in  der 
(wie  auch  schon  bisher  üblich)  die  grössere  Zahl  den  ge- 
ringeren Glanz  bezeichnet. 


Sterne  erster  Grösse  (bis  zu  1,5). 

a  Canis  majoris  (Sirius) 0,08 

ij  Argas veränderlich   — 

a  Argas  (Canopus) 0,29 

n  Centanri 0,59 

a  Bootis  (Ärcturus) 0,77 


ß  Orionig  (Riget) 0,82 

a  Aurigae  (Capelld) 1,0 

«  Lyrae  {Wegä) 1,0 

ce  Canis  roinoris  (Frocyon) 1,0 

a  Orionis  (Beteigeuie) 1,0 

a  Eridani  (Achemar) 1,09 


30  W"'!h 

l-dTmiti  (AUeiaran) 1,1 

\  P  CenlRUri I,IT 

Jk  Cracti 1,2 

^  Scurpii  (Anlaret) Iß 

FK  AquilRe  (Alhair) 1,28 

f»  Virgin»  (Spica) l,3ä 

.Sterne  nreiter  firllue  (bia  la  2,5). 
,  '|i  Fiscii  ttuitr.  (Fomalhaul) 1,54 

B  Cruci« 1,57 

•  fr  Gemlnarom  (Pallux) I,IJ 

<  «  Uonis  (Regului) 1,6 


■  Graii. 


I  '(  Csnis  mnjarU 1,^ 

LjtSforpii 1,N? 

|,B,Cye"'  (0*»eh) 1,90 

|>  Goiiiitn.ramfC(i./ori.,. I,M 

'  f   llraae  maj.  (Aliolh)    veränd.  1,99 

HtUrsdo  maj.  (Bvhhe)  verinJ.  l,«ft 

J<{<  OriniiM 2,01 

'j.i  ArguB a,03 

fik  Periei  fAfoeniij 2,07 

f/Argu... 2,08 

[  fl'ArguB 3,18 

f  TiUruB  (BanalKiuh}  vcrindeH.  a,lS 

'  f  OfioniB 2,18 

«  TriaugoÜ   aüätr 2,23 

«  SagillHrii 2,26 

ß  Tauri 3,2ö 

Polaris 2,2Ö 

<J  Scorpii 2,29 

0  Ilydrac  (Alphard) :.....  2,30 

i  Caniä   maj 2,32 

n  P»Tonis 8,33 

r  Leonia 2r34 

p  Grnif 3,36 

a  Arielia 3,40 

(f  SagiHarü 2,41 

*  Argu« , 2,42 

5)  Uwaa  (Mnar) 2,43 

ß  Ändronicdaet 2,45 

ß  Ceü 2,46 

1  Argus 3,46 

/»  Aurigna 2.48 

y  AndroincdD« 2,S0 

Sterne  dritter  GrBsse  (lii^  3,5). 

f  Caesiopeiae 3,52 

a  AndromedaEi 2,54 

*  Ccnlanri 2,54 

11  Caseiopeiae 2,57 

ß  Cania 2,58 

«  Orionia 2,59 


I  Orion........ 

I   Poraci  (Algol)      voränderlicli 

Pegaii 

■  [lr«conia 

I  leonis  (Denebdla) 

!  Üphiuchi. 

'  Cnisiopeiaa 

;^i8^"i; 

'Pei^iC\\z'/^y^'.'.'.'.'.' '.'.'.'.'. 

'  Centauri 

I  CocoDte  (.GemmaJ.. 


Scorpii .... 

ArgU5 

'  Uraae 

;  Phoenicia,. 

Boolia 

Cenlnnri.,. 

I  Scorpii 

Cygni 

r  Opbiuchl.. 

:  CBpiioi!!!! 

I  Cenlauri 

:  Serpentia... 

Argüa!;:::; 


.  2,t5 
2,05 

-  a,« 

■H\ 

.  2,71 
.  2,72 
.  V7 
.  3,78 
.  2,80 
.  2,80 
.  2,tB 
.  2,«ä 
.  2,85 
.  2,^ 

2:8« 
.2,« 
.2,88 
.  2,90 

£9» 


I  Scorpii 

.  CenlnUn 

:  ophiochi 

t  Argus 

■  Aiiuilne 

I  Casaiopeiae. . 
'  Ccntaari 

Ophiuclii 

Sngiltarii 

I  Boolia 

<  IhaconTS., .. . 
1  Üpliiachi...! 

'  Draconis 

!  Librne....... 


.  2,98 

.  2,97 
.2,97 

.  2,98 

.  2,98 

.  2,99 

.  2,99 

.  3,00 


*&■.- 


Terbeflsemitifeii 

welche  in  der  vierten  Auflage  noch  nicht  angezeigt  sind. 

Pag.  XI.    Z.  11  V.  u.  anstatt  tiyliseher  lies  ,styli$ti$eher 


M             » 

»    3  v.o. 

»      Bnke           » 

JEmcIe« 

»                  1 

»    3  V,  0. 

•      selbst 

sie  selbst  und 

»     44 

"    1  v.o. 

»      darreichen  » 

lagestehen 

w             » 

»  16  V.  0. 

1»      Forschng    *• 

Forschung 

»     61 

-    6  V.  u. 

M      östlich 

westlich 

«.     67 

»  12  V.  0. 

M      äussert        » 

äusserst 

«     75, 

»  15  v.o. 

»      grösster      h 

grösseren 

»     99  am  Ende  der 

Seite  hinzuzuffSgen  » 

nahezu  doppelt 

»    114 

Z.21  v.o. 

anstatt  allgemeine  » 

einfache 

>    116 

»    4  v.o. 

»      20682440    » 

20682329 

»     » 

»  16  v.o. 

»      21690055    *• 

21029944 

WM              >• 

n     29384825    » 

20334714 

»   129 

»•    3  V.  u. 

»      Nemmder    » 

Nervander 

»   150 

»  20  V.  0. 

»      88,74 

81,0 

»   220 

»    3  v.u. 

*»  Bndediungen^ » 

Bntdeckiittgen 

»   304 

»  20  v.  0. 

n      A,  108 

Ol.  108 

>»   405 

»    8  V.  u. 

2 

M             3                                 » 

1/m 

3 

n 

497  Nr.  4}  muss  es  heissen:    Ebenso  rouss  das  Produkt  der  anzie- 
henden Masse  in   das  Quadrat  der  Umlaufszeit,   dividirt 
durch  den  Cobus  der  Distanz,  eine  Constante  sein." 
Z.  19  V.  u.  statt  X  lies  xxx 


574 

588 

609 

» 

615 
617 


»  4  v.u. 
>•  3  v.o. 
»  7  v.o. 
»  15  v.o. 
^  16  v.o. 


>» 


ArmiUasphären  lies  Armillartphären 
1699  >*    1609 

Blecken  »    Flecken 

ist  *»    sei 

Flamsleed  »    Flamtteed. 
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Ildler's  Astronomie. 
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Tat  V. 

Die  l^eideit  HuMlieiiiHipliftreii« 


I 


n  dieser  Darstellung  ist  der  Yersach  gemacht  worden»  die  in  den 
Oppositionen  von  1830—1839  auf  der  Oberfläche  des  Mara  von  Herrn 
W,  Beer^  und  mir  beobachteten  Flecke  zu  einer  allgemeinen  Karte  der 
llarskugel  zusammenzusetzen.  Es  hatte  sich  nämlich  aus  der  Yer- 
gleichung  der  besseren  Darstellungen  dieser  verschiedenen  Jahre  die 
Ueberzeugung  ergeben,  dass  die  Flecke  in  der  Hauptsache  unverän- 
derlich seien.  Es  konnte  daher  unter  Zuziehung  der  ermittelten  Rota- 
tionsperiode und  der  bereits  von  Hersdtel  bestimmten  Lage  der  Mars- 
axe  der  Versuch  gemacht  werjflA,  sU  «ach  ihrer  areographischen 
(auf  die  Marskugel  bezogenen)  Länge  und  Breite  darzustellen.  Auf 
den  beiden  als  Nord-  nnd  Südhalbkugel  bezeichneten  Kreisflächen 
liegen  daher  die  Pole  in  der  Mitte,  und  die  sie  umgebenden  Kreise 
sind  60°  Br. ,  30°  Br.  und  Aequator,  die  beiden  punktirten  Kreise  auf 
der  Sfidhalbkugel  bezeichnen  die  Ausdehnung  des  vireissen  Flecks  1830 
(als  er  in  seinem  Sommer)  und  1837  (als  er  in  seinen  Winter  stand). 
Auf  der  Nordhalbkugel  ist  der  weisse  Fleck  durch  die  schwarze  Zone, 
die  ganz  nach  den  Beobachtnngen  von  1837  dargestellt  lit,  hinrei- 
chend begrenzt.  Die  übrigen  auf  der  Südhalbkogel  befindlichen 
schwarzen  Flecke  sind  die  von  1830,  welche  zum-  grossem  Theile 
1832,  und  einigermassen  auch  1837  und  1839  wieder  erschienen^ 
die  Nordhalbkugel  ist  nur  zum  geringern  Theile  nach  1830^  meistens 
nach  1837  dargestellt.  Durch  den  mit  a  bezeichneten  Fleck  ist  der 
erste  Meridian  gelegt  und  von  hier  ab  von  30°  bu  30°  bemmgeaählt, 
wodurch  die  Längengrade  erhalten  worden  sind.  —  Die  Punktirung 
bei  d  begrenzt  eine  röthliche  Zone,  die  einzige,  welohe  1830  gese- 
hen ward.  Um  die  Flecke,  welche  von  Aequator  durchsohnitten 
werden,  im  Zasammenhange  fibersehen  an  können,  nnd  die  jenseiti- 
gen Grenzen  derselben  dorch  punktirte,  über  den  Aeqnator  hinans- 
reichende  Linien,  angedeutet. 

Men  sieht  aus  dieser  Zeichnung,  verglichen  mit  dem,  was  in 
S.  124  — 127.  der  Astronomie  ausfikhrlicher  gesagt  worden,  dass  die 
weiaseB  Flecke  an  den  Polen  lowohl  ihrer  Farbe  als  anek  ihren  to» 


den  Jahrcfiieilen  ebhüngenden  Veränderungen  nach  mit  den  Scbnee- 
regionen,  welche  die  Erdpole  umgeben,  verglicben  werden  können, 
und  es  ist  daher  höchst  wahrscheinlich,  dass  dorl  dasselbe  meleoro- 
logische  Phänomen  der  Eracbeinung  zum  Grunde  liege.  Wenn  man 
eine  Schneebedechung  der  Marspole  annimmt,  so  wird  man  auch  ein 
Wasser  in  tropfbarer  wie  in  Dunulgeslall  annehmen  müssen,  und  fol?- 
lich  lu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  die  den  Hers  umhüllende  Almo- 
spare  der  der  Erda  ähnlich  sei.  Ig  den  scbwärEÜcheo  Flecken  wird 
man  demnach  gtneigt  sein,  entweder  Meere  oder  Theile  des  Landes, 
die  das  Licht  scliwficber  zurückwerfen,  euvermuthen;  wahrscheinlich 
findet  Beides  Statt,  da  die  Flecke  so  sehr  verschieden  an  luteniilit, 
wie  an  Schärfe  der  Begrenzung  gefunden  werden.  Dass  die  den 
Hordpol  umgebende  schwänlicbe  Zone  1837  viel  dunkler,  breiter  und 
nnonterbrocbener  als  1839  erschien;  bat  seinen  Grunde  vielleicht  darin, 
dass  diese  Gegenden  1837  von  eben  schmelzendem  oder  bereits  auf- 
gelösleoi,  aber  noch  nicht  abffetroohnetem  Schnee  bedeckt  waren  (die 
Jahreszeil  stimmt  mit  der  unsrigen,  Anfang  Mai,  zusammen),  während 
1S39,  in  einer  unserm  Juni  und  Juli  correspondirenden  Jahreszeit, 
der  Boden  bereits  grösslenlheils  abgetrocknet  und  Folglich  ßhiger 
war,  das  Sonnenlicht  zurückzuwerfen. 


Tat  VI. 

Iiii     II *i,  ,i..i.    .  >i  ifipr'^r 

Jupiter. 

Die  ffinf  Danlellnngen  des  Jupiter  stellen  denielbe»  in  folgenden 
ZeUnomenten  vor. 

1.  1831  Deo.  23.  Oi>   17'  45"  SteroEeil  Berlin 

2.  -       -      -    0     55     0 

3.  1835  Jan.     2.  23    55     0 

4.  1836    -     16.    4    50     0 

5.  -       •     17.    6     0     0 

Die  Rotation  Jupiters  ist  nach  den  $.  134.  angenihrteii  Beobach- 
tungen 9^  55'  26",56,  woraus  man  abnehmen  kann,  dass  schon  nacb 
5 — 10  Uinuten  die  Flecke  eine  Verschiedenheit  der  Lage  bemerhiick 
machen  können.  Die  beiden  schwarztichen  Flecke,  welche  sich  ii 
den  3  ersten  Zeichnungen  wiederholen,  sind  die,  welche  zur  Beslim- 
nuDg  der  obigen  Rotationsperiode  dienten.  Der  Grund  der  merklich 
abgeplatlelen  Scheibe  ist  gelb,  und  zwar  gegen  die  Mitte  hin  beller 
und  reiner  als  in  N.  und  S.  Auf  diesem  gelben  Grunde  liehea 
schwärzliche  oder  bräunliche  Streifen  hin,  von  denen  man  in  der 
Regel  zwei  auf  den  ersten  Blick,  und  bei  einiger  Aufmerksamkeit  ia 
^ten  Ferngläsern  noch  mehrere  bemerkt.  Diese  Streifen  sind  inde» 
nicht  DonstanI,  wie  die  Flecke  des  Mars,   obwohl  die  VerBnderaBgei 
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el  langsamer  vor  sich  geben,  als  die  nnsrer  Wolken.  Im  Laufe 
sr  Beobaclitunge'n  yerändern  sie  sich  so,  dass  man  nach  einer  Unter- 
'echong  von  2 — 3  Monaten,  wie  die  Conjnnctionen  des  Planeten  mit 
;r  Sonne  sie  veranlassen,  gewöhnlich  nicht  dieselben  Streifen  wie- 
»rfindet.  Die  erwähnten  beiden  schwärzlichen  Flecke  z.  B.  waren 
)m  4.  Nov.  1834  (wo  unsre  Beobachtungen  derselben  begannen)  bis 
im  18.  April  1835  gnt  sichtbar,  allein  der  Streifen,  auf  welchem 
3  f landen,  verschwand  allmählich  im  Laufe  des  Februars;  und  als 
i  Anfang  August  1835  Jupiter  wieder  beobachtet  werden  konnte, 
ar  nichts  von  den  Flecken  zu  sehen. 

Eben  so  sind  auch  die  Streifen,  welche  im  Januar  1836  (Fig.  4. 
ad  5.)  erschienen,  ganz  andre  als  die,  welche  ein  Jahr  früher  be- 
lachtet wurden ;  sie  sind  beträchtlich  schmäler,  liegen  einander  nä- 
T,  und  weiter  gegen  S.  als  die  in  den  3  ersten  Figuren.  4  und  5 
ü\en  Qbrigens  2  verschiedene  Seiten  der  Kugel  dar. 

Näher  dem  Ost-  oder  Westrande  zu  werden  die  Streifen  matt 
id  ankenntlich;  an  den  Rändern  selbst  sind  sie  nicht  mehr  wahrzu» 
ihmen.  Nach  dem  Nord-  und  Südrande  hin  erblickt  man  dagegen 
QO  IrQbe  Schatlirnng,  aus  Grau  und  Gelb  gemischt;  in  starken  Fern- 
hren  bemerkt  man,  dass  sie  ebenfalls  aus  sehr  kleinen  und  einander 
br  nahen  Streifen  besteht,  die  man  zuletzt  nicht  mehr  einzeln  un- 
rseheiden  kann.  Die  Lage  dieser  Streifen  ist  nicht  durchaus  pa- 
llel  dem  Jupitersäquator,  wiewohl  die  Abweichungen  nur  unbe- 
Icbtlich  sind. 

Wenn  sich  zuweilen  auf  der  Scheibe  ganz  schwarze,  kreisför- 
ge ,  scharf  begrenzte  Flecke  zeigen,  so  rühren  diese  von  den  Trä- 
nten her,  die  ihren  Schatten  auf  Jupiter  werfen.  Diese  nnterschei- 
n  sich  auch  durch  ihre  Bewegung  sehr  bald  von  denen,  welche 
r  Oberfläche  (oder  der  diese  umhüllenden  Atmosphäre)  des  Jnpi- 
*  angehören. 


TaüVn. 

V      e      n      a      •♦ 

Die  18  Umrissfiguren  der  Venus,  welche  hier  gegeben  sind,  stel- 
1  dieselbe  vor  ihrer  untern  Conjunction,  wie  sie  1833  und  1836 
ichien,  nach  unsern  Beobachtungen  dar,  Sie  beziehen  sich  auf  die 
Igefeden  Momente,  die  sämmtlich  in  den  vollen  Tag,  einige  auch 
die  heile  Dämmerung  fallen. 


1.  1833  März  21.  7^  29'        Mittlere  Berliner  Zeit. 

2.  »      •  »  7  39 

3.  »      »  25.  5  14 
4*  »      »  »  5  43 

5.  »»      •  26.  5  17 

6.  »      »  »  5  35 


»  w  » 

»  1»  J» 

*»  »  .     J» 

**  M  .          M 

9  M  » 


I 


18.         u     Juoi 
In  dieeeo  Figuren,  die 
find,  zeigt  eich  oicbt  die  i 
tnatbche,  unter  irgend 
r  iaaern  Licblgj 


Igen 
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e  Auswahl  aus  vielen  audern  ahDlIcben 
e  elliptbche  Gestalt,  wie  eine  nintbe- 
Wiubel  seitwärts  beleuchtete  Kugel  au 
Abweicbuogen  verschie- 


deuer  Art  werden  bemerkbar.  losbesoniiere  zeig'l  s 
nnng  und  Zuspiliunff  der  Höcaer  sehr  verscbiedeo.  Au  dieser  Ver- 
Echiedenheit  können  nun  zwar  die  atmosphärischen  Veränderungen 
euf  unsrer  Erde  Aotheil  haben,  doch  nur  insoferu  beide  Börner  der 
Venus  auf  gleiche  Weise  davon  afficirt  werden.  Wenn  aber,  wie 
dies  z.  B.  in  der  13.  und  17.  Figur  höchst  augenfällig  ist,  das  nörd- 
liche Hörn  ein  ganz  verschiedeDes  Verbalten,  verglicbea  mit  den 
«adlichen,  leigt,  so  kann  die  Uraach  nur  in  der  Venua  zu  sucbea 
sein.  Gebirgsartige  Ungleicbbeilea,  wenn  sie  giob  auf  VeDiti  Torfln- 
den,  müssen,  äbnlicb  wie  bei  unserm  Noude,  eine  Ungleichheit  der 
Ilorngesliilt  erieugen,  und  man  kann  dnher  mit  WalirEcheinlicbkeil 
auf  solche  sehliessen:  zugleich  scheint  es,  dass  auch  hier,  wie  es 
beim  Honde  ausser  Zweifel  ist,  nm  den  Südpol  herum  grössere  und 
bänilgere  Unebenheilen  als  um  den  FJordpol  sich  finden. 

Der  Umstand:  dass  die  Veränderungen  dieser  Horngeslalt  sehr 
rascb,  oft  schon  nach  5  bis  10  MiDuten  merklich,  vor  aicb  gingea, 
verbunden  mit  der  Wahrnehmung,  dass  sieb  dieselbe  oder  eine  seht 
ibniicbe  Figur  nach  etwa  33^  Stunden  wiederholte,  führte  uns  lu  deai 
Schlüsse,  dass  Cassmi's  Rotalivi^eritxds  C33>>  15')  vor  der  Bianchi- 
nischen  (ÖSi"")  den  Vorzug  verdiene.  Zur  Gewissheit  konnten  wir  die- 
sen seit  langer  als  einem  Jahrhundert  streitigen  Funkt  nicht  erhe- 
ben, da  es  uns  nicht  gelungen  war,  Flecke  anf  der  Venus  wahr- 
zuiiehmeD,  Dies  ist  jedoch,  den  ueaesten  Nachrichten  aus  Rom  za- 
folge,  dem  Direktor  der  Sternwarte  des  Oollegio  Romano,  Herrn  P.  dt 
Vieo,  und  seinen  Geholfen  gelungen.  In  dem  trefflichen  italienischen 
Klima  erlaubte  die  Durcbsicbtigkeit  und  die  Ruhe  der  Almasphire 
die  höchst  schwachen  Flecke  auf  der  Venusscheibe  wahrzanelrnea 
und  wiederholt  zu  messen.  Bereits  sind  mehrere  tansend  Hessungei 
ansgerüfart,  und  wir  sehen  deu  Resultaten  dieser  höchst  wichtigen 
Arbeit  binnen  Kurzem  entgegen;  vorläuRg  indess  geht  daraus  hervor, 
dass  die  Bianchinische  Periode  gänzlich  zu  beseitigen  sei,  da  sie 
nur  auf  einem  Htssversland  des  Gesehenen  beruht.  Wie  nahe  die 
Cassinische  Periode  von  der  wahren  noch  abweiche,  müssen  die  de- 
finitiven Besullate  lehren,  im  Allgemeinen  aber  ist  sie  dnrcb  de  Vico's 
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Wahrnehmongeo  bereits  bestätigl,  und  dieser  lange  Streit  hiermit  ge- 
endet Es  steht  nanmebr  fest,  dass  die  vier  untern  Planeten  Nercnr, 
Venös,  Erde,  Mars  nahe  die  gleiche  Rotationszeit  haben  und  also  auoh 
in  dieser  Beziehung  eine  zusammengehörende  Gruppe  bilden. 


Taf.  Vm. 

nondlanidlfleltiift  SeHrSter. 

Auf  dieser  Tafel  findet  sich  ein  Theil  der  Mondlandschaft 
Schröter,  einer  kleinen,  durch  die  Gestaltung  ihrer  Höhen  merkwür- 
digen HQgellandschaft.  Dieser  Theil  erstrekt  sich  von  n  bis  «  und 
C  gegen  16  geogr.  Meilen.  Die  Erhöhungen  sind  sammtlich  sehr 
mlssig,  stelle  Böschungen  kommen  nur  im  Innern  der  kleinen  Crater 
▼or,  deren  sich  auch  hier  mehrere  finden.  Der  höchste  Berg  r  in 
der  Mitte  der  Landschaft  hat  2340  Foss  Höhe;  von  den  übrigen  Ber- 
gen mögen  die  höchsten  etwa  halb  so  hoch,  und  die  geringsten,  nns 
hier  noch  sichtbaren ,  kaum  auf  lOD  Fuss  senkrechter  Erhebung  sich 
erstreken.  An  mehreren  Stellen  bemerkt  man  eine  auf  den  ersten 
Anblick  flberraschende  Regelmässigkeit  und  Parallelitit  der  Hügel- 
ketten, die  indess  auch  auf  der  Erde  keinesweges  ohne  Beispiel  ist. 
Die  auffallendste  Ueberstimmung  zeigen  die  mit  6,  d,  e,  /*,  g  be- 
zeichneten Kesselthftler,  welche  durch  Querjoche  von  gleicher  Höhe 
nod  in  nahe  gleichem  Abstände  geschieden ,  und  in  0  und  W  von 
zwei  parallelen  Ketten  gemeinschaftlich  begrenzt,  in  schräger  Be- 
leuchtung fast  das  Ansehen  einer  von  der  Seite  betrachteten  Leiter 
darbieten.  Alsdann  sind  nämlich  die  untern  Theile  der  Bergrücken, 
welche  mehrfache  Aus-  und  Einbiegungen  bilden,  gleich  den  Thälern, 
selbst  mit  Schatten  bedeckt,  und  man  siebt  nur  die  schmalen,  fast 
geradlinigten  Rücken  als  Lichtlinien,  was  die  Täuschung  befördert. 
Diese  5  Thäler  mögen  jedes  1|'— 3  Meilen  lang  und  ^— |  breit  sein; 
auch  bedarf  es  eines  stark  vergrössemden  Femrohrs,  sie  zu  erblicken, 
was  überhaupt  nur  etwa  einen  Tag  nach  dem  ersten  und  zur  Zeit 
des  letzten  Viertels  möglich  ist. 

Hier  war  es,  wo  Herr  r.  Grmtktdsen  in  München  im  J.  1821 
ein  System  künstlicher  Wälle  entdeckt  zu  haben  glaubte  und  in 
ihnen  Befestigungen  und  Wohnplätze  der  Seleniten  sah.  Er  hatte 
indess  keine  genaue  Bezeichnung  des  Ortes  gegeben,  und  so  war  es 
weder  Lohrmann  1823,  noch  auch  Herrn  W.  Beer  und  mir  gelungen, 
dieses  vielbesprochene  Wallwerk  aufzufinden,  und  was  unsre  Karten 
an  dieser  Stelle  geben,  konnte  nicht  detaillirt  genug  sein,  um  eine 
genaue  Vergleichung  zuzulassen.  Endlich  gelang  es  am  2.  Mai  1838, 
diese  Gegend  im  grossen  Refraktor  der  Königl.  Sternwarte  zu  Berlin 
so  zu  erblicken ,  wie  sie  hier  dargestellt  ist.  Man  wird  sich  leicht 
öberzeugen,  dass  keine  Veranlassung  gegeben  ist,  an  künstliche  Wälle 
zu  denken.    Es  lassen  sieh  auf  dem  Monde  an  mehreren  Stellen  solche 


dem  Anscheine  nach  sehr  regelmSssige  Gebilde  nachweisen,  di«  || 
bei  scbärtHrer  Untersuchnag  zeigen,  dass  sie  um  Dicht»  regelmäuj^ 
Bind,  als  manche  natürliche  CebiWe  auf  uusrer  Erde,  dio,  wenn  X„ 
üe  aus  so  grossen  Fernen  betrachten  könnten,    viel  mehr  UeberelD* 

Stimmung  und  Symmetrie  der  Tlicile  zeigen  würden,  als  wir  jetzt  id 
ihnen  wahrnehmen. 


Tat  IX.  I 

Vmgegend  de«  Dlond-lVordlpsI«« 

Aur  dieser  Tafel  hl  diejenige  Gegend  des  Hondes ,  welche  deo 
Nordpol  EUDächst  umgiebl,  nach  meinen  im  Jahre  1S34  ensgerührtei 
Zeichnungen  und  Messungen  dargealellt.  Wie  in  dem  betreffendeo 
Abschnitte  bemerkt  worden,  sehen  wir  vom  iUonde  siels  nar  eine 
Seite,  von  der  andern  nur  zuweilen  einige  HoadlandschafleD  in  sehr 
schräger  Frojeclion,  was  von  der  jedesmaligen  Libralion  abhängt 
In  gegenwärtiger  Zeichnung  ist  nun  die  güosligsle  Libralion  gewähtl, 
um  so  viel  als  möglich  von  der  jenseitigen  Halbkugel  noch  mitzuneh- 
men nnd  die  dargestellten  Landecbaften  möglichst  wenig  £u  verkDrieo. 
Den  Haassslab  dieser  perspeoltviscben  Verkürtung  geben  am  direk- 
testen die  elliptisch  erscheinenden,  in  der  Wirklichkeit  aber  fast  sämml- 
lieb  kreiarörmigcn  Wallgebirge.  So  sind  die  namenllich  aufgeführ- 
ten Scoresby,  Gioja  und  Euclemon  auf  ein  Drittel  bis  ein  Fünftel  nsch 
der  auf  den  Band  seokreuliten  Richtung  verkürzt. 

Die  Loge  des  Nordpols  ist  hier  beEeichoet;  die  Obrige  DarstcU 
long  reicht  westlich  etwa  10°  (41  geogr.  Heilen),  ästlich  ll*  (57 
Heilen)  weit.  Sooresby  liegt  13i'  vom  Pole,  und  die  am  äussersle« 
Rande  dargestellten,  der  jenseitigen  Halbkugel  angehörenden  Laod- 
schafteu  reichen  etwa  6'  über  den  Pol  hinaas.  Der  Charakter  dieisr 
Landscbift  zeigt  nichts  besonders  Eigentbümtichei  wenn  man  sie  mit 
den  Ikbrigen  Hondgegenden  Tergleicht.  Han  erblickt  grosse  Ringwälle 
tum  Theil  mit  Centralbergen ,  steil  nach  Innen,  sanfter  und  allmibli- 
cher  nach  Aussen  abfallend,  und  unter  einander  durch  RergiQge  der 
verschiedensten  Richtung  und  Höhe  verbunden.  Die  Farbe  dieser 
Gegenden  ist  fast  durchweg  sehr  hell,  wie  denn  überhaopl  die  Rand- 
landschaflen  zu  den  hellsten  der  Monddiche  gehören,  ausser  an  den 
Stellen,  wo  eine  graue  HareSfiche  sich  bis  an  den  äusserten  Rand 
erstreckt.  Es  ist  deshalb  hier  fiberflüssig  gehalten  worden,  sie  beson- 
ders durch  Punkte  hervonubehen,  welche  der  Terrainverinderung 
nachtheilig  gewesen  wären.  Die  eigentlichen  S  chatten,  welche  voi 
den  Berggipfeln  in  die  TbSler  und  Ebenen,  wie  in  das  Innere  der 
Ringgebirge  fallen,  gehören  nicht  in  eine  Darstellung  der  Hondober- 
Bäche,  wie  sie  ist. 

Zwilchen  den  Rerg-  und  Hfigelltndichaften  leigen  sich  auch 
Ebenen  tob  niobt  unbeträchtlicher  Ausdehnnug,    So  ist  die,  welche 
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sich  zwischen  Gioja  und  der  mit  a  bezeichneten  Bergkette  hinzieht, 
von  0*  nach  W.  etwa  20  Meilen,  von  S.  nach  N.  aber  gegen  30 
Meilen  gross,  obwohl  die  letztere  Dimension,  der  perspectivischen 
YerkQrznng  wegen,  hier  als  die  kleinere  erscheint.  Eine  zweite  von 
ähnlicher  Grösse  ist  die,  in  welcher  der  Pol  selbst  liegt,  und  die  von 
den  beiden  Bergketten  m  und  ß  begrenzt  wird.  Nur  eine  sehr  unbe- 
deutende HOgelkette  unterbricht  sie.  Der  Pol  liegt  (so  weit  die  Ge- 
nauigkeit der  Messungen  es  zu  benrtheilen  gestattet)  am  Fusse  des 
hohen  Berges  ß^  der  schon  der  jenseitigen  Halbkugel  angehört.  Dieser 
Berg  konnte  nicht  gemessen  werden,  von  einigen  Andern  ist  ein  Ver- 
such gemacht,  obgleich  es  sehr  schwierg  ist,  hier  Schatten  wahr- 
zunehmen.   Es  findet  sich 

für  a  zwischen  Gioja  und  dem  Pole      8850  Fuss  Höhe, 
»    d  westlich  vom  Pole  7750     »       » 

»    o  nördlich  von  Anaxagoras  6510     »       » 

n    Y  östlich  bei  Euctemon  7950      »       » 

»   /9  im  Euctemon  10500     »       » 

Angaben,  denen  zwar  keine  grosse  Genauigkeit  beizumessen  ist,  die 
indessen  doch  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  Höhe  der  den 
Nordpol  umgebenden  Gebirge  verschaffen  können.  Ans  dieser  Lage 
und  Höhe  der  Gebirge,  verbunden  mit  der  Stellung  derMondaxe,  iasst 
sich  der  Schluss  ziehen,  dass  in  den  Ebenen  und  Thilern  der  aus- 
aerslen  Polargegend  eine  beständige  Dämmerung,  und  auf  den 
Höhen  selbst  ein  ewiger  Sonnenschein  herrsche. 


Taf.  X. 

MoiiMiiiadfleliiifl  Fraeauitor  and  «ttdlleiier  Thell 

de«  IHsire  Meetsirl«. 

Fracastor  ist  ein  Beispiel  eines  an* einer  Seite  geöffneten  Ring- 
gebirges, deren  sich  mehrere  von  verschiedener  Grösse  auf  der  Blond- 
fläche finden  und  das  Ansehen  eines  Meerbusens  haben,  da  die  offne 
Seite  stets  gegen  ein  sogenanntes  Marc  gerichtet  ist.  Wie  es  hier 
dargestellt  ist,  habe  ich  es  im  grossen  Refractor  der  Dorpater  Stern- 
warte ,  welcher  in  seinen  Dimensionen  dem  Berliner  gleich  ist ,  am 
21*  Dcbr.  1840  und  an  einigen  andern  Abenden  erhalten.  Man  er- 
blickt an  der  scheinbar  offenen  Seite  gleichwohl  einen  wenig  unter- 
brochenen Hügelzug,  der  sich  in  der  Mitte  zu  einem  etwa  800  Fuss 
hoben  Berge  erhebt.  Das  Ringgebirge,  aus  einer  Menge  einzelner 
labyrinthisch  durcheinander  streichender  Bergzflge  bestehend,  ist  in 
seinem  höchsten  westlichen  Gipfel  gegen  8000,  sonst  im  Durchschnitt 
5000  F.  hoch,  von  mehrern  Cratern  unterbrochen  und  steil  gegen  das 
Innere  abfallend.  Dieses  ist  gleichfalls  nicht  eben,  wie  der  erste  An- 
blick vermuthen  lässt,  vielmehr  mit  einer  Menge  flacher  Hügel  und 
beulenförmiger  Erhebungen  besetzt,  auch  einige  schwach  vertiefte 
Crater  zeigen  sich  hier. 


Tat  XI. 

jnendinndaclinrt  GnsaenM. 
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Im  »Qitöilliciien  Thcile  des  Mondes  gelefen,  kreisförmig,  nur  hier 
in  einer  mäMigeu  petspeGli Tischen  Verkürzung  erscheinend,  wie  icb 
»io  >n  drei  AbeniJcü  iles  Fehruar  und  Uän  ISdt  gezeichnet  habe. 
Besonders  eia  1.  Abend,  des  2,  Februar,  zeigle  sich  diese  Leadschtfl 
bei  16  tirftd  A.  Kälte  in  [irachtvoller  Deuüichlieit,  so  daat  ich  zwi- 
schen 4^  und  ilj  Uhr  den  grösslen  Tlieil  derselbeu  messen  nnit 
xeichneo  konnte,  An  den  beiden  andern  Abenden  sind  nur  die  da- 
mals in)  Si'hallea  liegenden  Abhänge  nod  Fläohen  nachgetragen  wor- 
den. Sie  hat  im  Durchmesser  etwa  13  Meilen,  ungerechnet  das  hlei- 
oere,  eher  bclrücbllicli  liere  Ringgebirg,  was  nördlich  an  Gassendi 
grenzt.  Besonders  merkwürdig  sind  14  Rillen  in  seinem  Innern, 
welche  die  ftlilte  und  den  westlichen  Theil  durchziehen  and,  mit  Aiu- 
tiabnie  voii  3  oder  4,  sehr  schwer  zu  sehen  sind.  (In  Berlin  blbe 
ich  keine  derselben  wakrgenommen  und  überhaupt  hier  nie  Billei 
vermuthet.)  NSchsldcm  leigcn  sich  in  der  Fläche  aber  100  Bergt 
und  Bergrücken,  die  meisten  sanft  und  niedrig;  einige,  die  dem  Ring- 
gebirg  uftber  liegen,  Meiler,  aber  sehr  sdinal.  Das  Cenlral gebirg, 
aus  acht  fiergköpfen  bestehend  und  gegen  3000  Fusi  bocfa,  fibemgl 
sie  alle,  wird  »her  selbst  vom  Ringgebirg  weil  abcrlroITen,  das  ta 
einigen  Punkten  des  westlichen  und  üsllicheo  Randes  gegen  8000  F. 
empoiakigt  und  iui  Canieii  zwisclien  3500  nnd  5ü(X)  l\  .-.Jcli  luill 
Nur  im  Süden  ist  ein  etwa  6  Meilen  langer  Zug  sehr  schwach  und 
stellenweis  noch  unter  600  Fass  hoch,  auch  beträchtlich  schmäler  al> 
das  Uebrige  und  einfach  fortschreitend.  Hit  dieser  Seile  grenzt  6b!- 
eendi  an  das  Marc  Humorum,  eine  gründlkhe,  fast  ganz  ebene,  gegen 
die  umliegenden  Landschaften  stark  vertiefte  Fläche,  nnd  nördlict 
öQnet  es  sich  gegen  ein  etwa  4  Heilen  im  Durchmesser  haltendes, 
aber  äusserst  steiles  und  mehr  als  10000  Fuss  abstArzendes  Riig- 
gebirg.  _ 


Tat  Xn. 

n«ndlaiid>eli«ft  Petuvlaa. 

Diese  lllondgegend  liegt  dem  Bande  schon  ziemlich  nahe,  so  da» 
in  ihr  die  kreisförmigen  Gebilde  uns  schon  als  Ellipsen  mit  einen 
Anenverhällniss  von  1  :  2  oder  selbst  noch  mehr  verkürzt  erschei*«- 
Sie  ist  in  der  hier  gegebenen  Darstellung  das  Ergebniss  dreier  sete 
heilern  Wiulernäcbie  (Jon.  9.,  Febr.  7.  und  Febr.  8.  1841,  mit  den 
Temperaturen  — 8°,0;  —  19'',8;  —  16'',3),  in  deren  jeder  3— 4StuB- 
den  der  Messung  und  Zeichnung  gewidmet  wurden,  and  wozu  später 
noch  einige  gelegentliche  Nachträge  kamen. 
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Das  Haaptgebilde  ist  Petavii»  (ein  Theil  des  Heversohen  Mons 
Kerosins),  dessen  Centralberg  a  nach  11  im  Jahre  1833  und  34  an* 
grestelllen  Messungen  unter  +  24°  88'  58^'  der  sfidlichen  Breite  und 
59^  15'  53''  der  westlichen  Länge  liegt.  Die  innere  Flache  hat  etwa 
18  Meilen  im  Durchmesser  und  250  Quadratmeilen  Fiöcheuinhalt.  Den 
schönsten  Anblick  gewährt  sie,  wenn  im  März,  April  oder  Anfangs 
Kai  der  Mond  3  Tage  über  die  Conjunction  hinaus  ist,  oder  im  Herbst 
und  Winter  2  Tage  nach  dem  Vollmonde.  Schon  im  ersten  Viertel 
hal  man  MAhe  ihn  aufzufinden,  und  im  Vollmonde  ist  er  gar  nicht 
zu  sehen;  denn  hier  unterscheiden  sich  die  Höhen  keinesweges  durch 
hellere  Färbung,  sondern  können  nur  durch  ihre  Schatten  hervorge- 
hoben werden.  Das  die  Fläche  umgebende  Ringgebirg  zieht  an  den 
meisteo  Stellen  doppelt,  ja  dreifach,  so  dass  grosse  Hochthäier  von 
diesen  Ketten  umschlossen  werden.  Das  Innere  ist  gleichsam  beulen- 
förmig  aufgetrieben,  so,  dass  man  die  tiefsten  Stellen  am  Fusse  des 
Ringgebirges  und  seiner  Terrassen  zu  suchen  hat.  Ausser  dem  fiberall 
verbreiteten  flachen  und  niedrigen  GehQgel  zeigt  sich  in  der  Mitte  ein 
kleines  Centralgebirg  von  8  oder  9  höhern  Gipfeln;  die  höchsten  sind 
a  von  5250  und  m  von  3528  Pariser  Fuss.  Diese  Gipfel  zeigen  un- 
tereinander nur  geringe  Verbindung,  und  gar  keine  mit  dem  Walle, 
ausser  dass  eine  lange  und  schmale  Furche  h  (Rille)  von  ungleicher 
Tiefe  und  Breite  von  a  aus  in  südöstlicher  Richtung  dem  Walle  zu- 
sieht und  diesen  noch  theilweis  durchbricht.  Diese  Rille  glänzt  mit 
ihren  Rändern  stärker  als  das  Uebrige,  so  dass  man,  wenn  man  den 
Ort  genau  kennt,  auch  noch  im  Vollmonde  eine  Spur  von  ihr  wahr- 
nehmen kann. 

Die  Unebenheiten  Aq%  Walles  wahrzunehmen,  ist  ein  starkes 
Fernrohr  erforderlich.  Bei  c  hat  er  eine  Art  von  Thor,  und  eine 
zweite  Unterbrechung  bildet  die  erwähnte  Rille;  sonst  aber  ist  über- 
all Zusammenhang.  Die  Höhe  ist  sehr  beträchtlich.  Im  Westen  scheint 
e  der  höchste  Punkt  zu  sein;  er  liegt  6036  Fuss  über  den  Hügeln 
südlich  von  a,  auf  welche  das  Ende  seines  Schattens  fällt.  Beträcht- 
lieher  ist  der  östliche  Wall,  dessen  höchste  Erhebung  bei  b  10176  Fuss 
beträgt.  Die  Höhe  der  beulenförmigen  Erhebung,  welche  die  Basis 
des  Centralgebirges  bildet,  ist  etwa  700  Fuss.  Mit  den  äusseren 
Umgebungen  des  Ringgebirgs  lässt  sich  keine  Höhenvergleichung  an- 
stellen, da  die  Schatten  hier  auf  lauter  bergiges  Land  fallen,  üeber- 
aus  wild  und  zerrissen  erscheint  namentlich  die  Gegend  zwischen  h  u.  t. 

An  der  Südspitze  des  Ringgebirgs  steht  ein  Crater  c,  ziemlich 
tief  und  zugleich  hellglänzend,  daher  auoh  in  höherer  Beleuchtung 
noch  wahrnehmbar. 

Im  Westen  des  Fetavius  zeigt  sich  zuerst  ein  Kesselthal,  dem 
Schröter  den  Namen  Falitsch  gegeben  hat.  Es  ist  3  Mal  so  lang  als 
breit;  optisch  ist  das  Verhältniss  sogar  1:8.  Es  liegt  gegen  6000 
Fuss  unter  seinem  Walle;  und  das  Innere  ist  von  ^  an,  so  viel  sich 
erkennen  lässt,  eben.  Das  kleinere  Ringgebirg  g  hat  ebenfalls  einen 
sehr  steil  abfallenden  Wall. 

Im  Osten  zeigt  sich  ein  Ringgebirg  von  4  Heilen  Durchmesser, 
mit  einem  schwachen  Ceniralberge  ^,  der  aber  ziemlich  heU  glänzt 
eben  so  wie  die  höchste  RQckeulinie  des  Walles.    Dieser  ist  nnge- 
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heuer  schroff  und  leigt  noch  i  Tage,  nachdem  die  Sonne  über  ihm 
Bnfgegangen  isl,  dentliche  Spuren  von  Schalten.  Er  liegt  8290  Pa» 
über  der  Tiefe  und  ist  nngsherum  geschlossen. 

Noch  eine  Menge  unregelmässiger,  nnd  dann  auch  meist  eanha 
■brnllender  Kesiellhäler  zeigt  sich  in  Fetavius  Umgebung,  von  den« 
jedoch  diese  Darstellung  nur  den  geringeren  Theil  eotbäll.  Craler 
von  mannichracbeQ  Grössen  nnd  Formen  Tehleo  gieichrslls  nicht,  nnd 
sie  müssen  aämmllicb  ziemlich  lief  sein,  da  sie  sonst  in  dieser  scbri- 
geo  ProjectioD  uns  nobi  nicht  mehr  als  Craler  erscheinen  wQrdeo. 
Auch  zwei  kleine  dunkle  Flecke  erblickt  man  hier  in  hoher  Beleuch- 
tung, doch  hält  es  schwer,  eie  richtig  zu  verzeichnen,  da  sie  nur 
dann  gut  sichlbnr  sind,  wenn  man  vom  Rioggebirge  selbst  nichts  mekr 
sieht.     Sie  sind  ia  unserer  Darstellnng  durch  p  und  q  beseichoet 

tirosse  breite  Licblstreifen  ziehen,  wie  Tast  durch  den  ganicn 
südwestlichen  Quadranten,  so  auch  über  diese  Gegend  zur  Zeit  d» 
Vollmondes  hin,  Sie  folgen  aber  keinesweges  den  Wiadnagen  d« 
Gebirge,  sondern  ziehen  gradünigt  oder  doch  nur  wenig  gtbogu 
über  Höhen  und  Tiefen  hinweg.  Hetel,  der  diese  Lichtstreifen  noci 
für  wirkliche  Gebirge  hielt,  zeichnet  sie  auf  seinen  Karten  als  Hoirs 
Merosius ,  in  dem  sieb  aber  gar  keine  Aehnlichheit  mit  uoserm  PetS' 
vius  findet,  was  auch  nicht  zu  erwarten  war,  da  er,  wie  oben  ge- 
sagt, im  Vollmonde  nicht  gesehen  werden  kann. 

An  das  Rioggebirge  Pelavins  schliessen  sich  sowohl  nach  N.  ab 
S.  hin  andere  ähnlich  gebildete,  die  mit  ihm  nahe  unter  gieiehea 
Heridian  liegen.  Der  ganze  grosse  Ringgehirgsgürlel  ist  gegen  ISO 
geogr.  Heilen  lang  und  begreift  die  -1  grossen  Ringflächen  Langrenns. 
Vendelinus,  Pelavius  uud  Furnerius,  die  iwar  nicht  unmittelbar  sd- 
einendetatossen,  aber  deren  Wälle  durch  Gebirgsarme  verbnndeD  siid, 
und  zu  denen  noch  weiter  im  S.  die  kleineren  Fraunhofer  nnd  Vegi 
kommen.  Um  die  Zeilen,  wo  Pelavius  güDstig  erscheint,  kana  ma 
den  ganzen  Gürtel  verfolgen,  und  schon  kleinere  Fernrdhre  reichei 
bin,  ihn  in  seinen  Hauplumrissen  deutlich  zu  zeigen.  Höchat  inleres- 
lant  ist  das  Auftauchen  der  zahlreichen  Gipfel  ans  der  nngebeidei 
HoadnachE  bei  Eunehmendem  Uonde. 


Taf.Xmu.XIV. 

D«ppel«(enili«lan«n. 

In  dem  Abschnitt  über  Doppelsterne  sind  diejenigen,  bei  welohei 
der  Begleiter  eine  um  den  Hauplstern  kreisende  Bewegung  zeigt,  aa- 
gemerkl,  und  von  einigen  derselben  ein  Versuch,  die  Bahn  zu  ba- 
atimmen ,  gegeben  worden.  Auf  gegenwärtigen  urei  BUUern  uid 
nun  11  dieser  Doppelsterne,  unter  denen  ein  dreifacher,  dargealelU. 
Bei  vielen  derselben  ist  die  scbeinbare  und  die  daraus  berechoele 
wahre  Bahn  angegeben;  bei  7  andern  nur  die,  eriteie,  da  der  la- 
rückgelegle  Tbeil  derselben  noch  nicht  hüreichl,  dis  wihre  Biha 
daraus  abzuleiten. 
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Der  erate  ist  Castor  oder  «  Gemioomm,  einer  der  glaniendsten 
Doppelalerne  ooseres  nördlichen  Himmels.  Seine  gegenwirtige  schein- 
bare   und    wahre   Position  zeigt  die  Zeichnung.    Der  Begleiter  wird 
f  egca  CID  halbes  Jahrhundert   lang  in    nahe    gleicher   (scheinbarer) 
Sntfemung  nm  seinen  Haoptstern  kreisen  and  sich  dann  rascher  ihm 
■ihero,  bis  er  etwa  im  J.  1913  sein  scheinbares  ond  wahres  Perihel 
•rreiohi    Doch  ist  diese  Bahn  eine  von  denen,  die  noch  grosse  Zwei- 
fel Bnlasaen,  da  die  ilteren  vor  HerscKelL  gemachten  Beobachtungen 
sehr  rnngenaa   su    sein  scheinen   und    die  seit  60  Jahren  gemachten 
wohl  noch  nicht  mehr  als  }  der  Bahn  umfassen. 

i|  Corona e.  Die  beiden  einander  scheinbar  äusserst  nahe  ste- 
henden Sterne  dieses  Systems  vollenden  ihre  gegenseitige  Bahn  in 
etwa  43  Jahren.  Sie  ist  indess  hier  als  einseitige  und  der  Haupt- 
atem als  ruhend  dargestellt,  wie  man  in  allen  fihnlichen  Fällen  ver- 
flhrL  Die  scheinbare  Distanz  wird  sie  in  den  nächsten  Jahren  etwas 
TOB  eiaander  entfernen,  während  sie  in  der  wahren  einander  näher 
fcOBBea;  nach  1853  aber  rücken  sie  auch  scheinbar  wieder  zusam- 
men, und  dann  wird  es  sehr  schwierig  werden,  sie  seihst  in  den 
atirkalen  Ferngläsern  als  Doppelstern  wahrzunehmen. 

y  Virginis.  Dieser  merkwürdige  Doppelstem  besteht  aus  2 
Sternen  der  dritten  Grösse,  die  an  Glanz  sehr  nahe  gleich  sind,  und 
wechaelsweise  einander  etwas  zu  übertrefifen  scheinen.  Vor  120  Jah- 
ren staaden  sie  noch  so  weit  auseinander,  dass  Cassini  bei  einer 
Bedecknng  dieser  Sterne  durch  den  Mond  die  Momente  bequem  ein- 
aeln  wahrnehmen,  und  daraus  ihren  Abstand  und  Richtungswinkel 
beatinmen  konnte.  Seit  dieser  Zeit  sind  sie  einander  jedoch  so  nahe 
gerfiekt,  dass  1835  schon  die  stärksten  Femgläser  ihn  kaum  noch 
doppelt  und  1836  wirklich  nur  länglich  zeigten.  Jetzt  stehen  sie 
wieder  gegen  V  auseinander  und  werden  sich  bis  in  den  Anfang  des 
kflnfügen  Jahrhunderts  hinein  immer  mehr  von  einander  entfernen. 
Die  wahre  Bahn  ist  von  der  scheinbaren  nicht  sehr  verschieden. 

p  Ophiachi.  Ein  Stern  sechster  Grösse,  um  einen  der  vier- 
ten kreisend.  Die  Periode  scheint  92  Jahre  zu  sein.  Wie  die  mei- 
sten Doppelstembahnen ,  ist  sie  ziemlich  ezcentrisch,  doch  die 
wahre  weniger  als  die  scheinbare.  Herschel  fand  im  J.  1779  seine 
RiehtoDg  mit  der  des  Parallels  übereinstimmend,  Jetzt  ist  sie  nach 
Vollendung  fast  eines  Umlaufs  noch  35  Grad  von  derselben  entfernt 
und  nähert  sieb  ihr  allmählich  wieder,  so  dass  seit  dieser  Zeit  der 
8tem  den  grössten  Theil  seiner  Bahn  zurückgelegt  hat  und  jetzt  bei- 
liniig  in  seiner  grössten  Entfernung  vom  Hauptsterne  steht,  welche 
6^  Sekunde  beträgt.  Diese  scheinbare  Distanz  fällt  jetzt  ohngefähr 
flut  derjenigen 9  die  wir  bei  rechtwinklicher  Ansicht  haben  würden, 
inrammen,  später  entfernt  sie  sich  von  ihr  nach  Innen.  Um  1887 
wird  er  sein  Perihel  erreichen  und  dann  nur  2"  vom  Hauptstern  ent- 
fernt sein,  später  scheinbar  noch  mehr  zusammenrücken  und  für  die 
Beobachtung  schwieriger  werden. 

Von  den  auf  Taf.  XIV  dargestellten  Doppelsternen  hat  nur  die 
aeheinbare  Bahn  gezeiolinet  werden  können^  17  Cassiopejae  wird  wahr- 
aeheinlieh  noch  ein  Jahriiav.dert  lanfen  müssen,  ehe  eine  Bahnbe- 
ftinunnng  gewigt  werden  kann;  noch  längere  Zeit  v'  Cancri  und 


der  17579le  gtruve'sche  Steni.  Dagegen  «eheiot  bei  S  Boolis,  ii  Boo-  | 
ti»,  üi  LeoDis  dieser  Zeitpunkt  uichl  mebr  fern  zu  sein;  mid  von  l  ' 
Cinuri,  einem  dreifacliea  SIern,  lusEt  cicb  die  Umlaiirsxeit  des  oäben 
Begleiters  sclioa  jcttt  auf  58  Jehrc  bestimmen,  nur  fOr  div  i'ibrign 
Elemente  der  Babn  werden  wir  socb  einige  Jehrsebode  warten  nftc- 
ten;  da  er  zwiaohen  1782  und  1826  nicbt  beobacblet  worden  ist  Dm 
2le  und  entrernlere  Begleiter  dagegen  hat  io  5B  Jaliren  kanm  den  lOten 
Tbeil  setnea  ecboinbaren  Umlaufs  zurückgelegt^  und  über  den  wiiim 
ll9st  sich  jettl  und  in  der  näcbsten  Zulianft  noch  gar  nichla  besÜmrMB. 

Der  Slern  ü  Boolia,    den  Hersehel  1781,   und  erst  naofa  eiiu    . 
Zwisobenreum  von  3S  Jabren  Slruve  wieder  beobachtete,  muss  io  der 
Zwiechen^.eit  eine  fast  centrale  Bedeckung  des  Begleiters  vom  Haupl- 
stern  (oder  nmgekebrl)  dargeboten   haben.     Jetzt  (1849)  gebort  et    I 
gar  nicht  mehr  eu  den  schwierigen  DoppeUternen.  i 

Im  Ailgenieioen  kann   man,    da  die  Beobaohtnogen  der  Doppel-  \ 
»tcrnc,  des  ungemein  kleinen  Winkel«   wegen,  den    für  uosera  Ai-    1 
blick  die  ganee  Bahn  einscbüessl,    verhäKnissmäGsig  weit  snge-   I 
nauer  auffallen    nia    die    eines  Körpers  nnsers  Sonnensystems,  niohl 
erwarten,  eine  Sahn  dieser  Art  ancb  nur  annähernd  za    bestimmen, 
wenn  nicht  niadeilens  ^  derselben  wirklich  beobachtet  ist. 


Taf.  XV— XVni. 

[^'^''[  Der    gestlrut«    lllmiuel. 

In  4  BiäLicrn. 

Es  sind  die  im  nördlichen  DeulEcbland  bequem  sichtbaren  Geslirnf 
dargestellt.     Das  erste  (Miltel-J  Blatt  enthält  die  Sterne  vom  Fol  bii 
Eum  3Ü'  der  nördlichen  Breite,   und  an   diese  kreisförmige  Darilel-    , 
lung  sehliessen  sich  3  Blätter,  zonenarlig  cnlivorfen,  jedes  8  Slern-    I 
stunden  (120  Grad)   enthaltend  und   von  +30°  bis  —30°  reichcixl,   { 
Sie  gewöhnlichen  Sternbilder  sind  weggelassen,  da  sie  die  klare 
Vebersicbt  und  Vcrgleichung  mit  dem  Himmel  nnr  erschweren  und  im 
bequemen  Aufrinden  gar  nichts  beitrageu,   dagegen   sind  die  NameB 
der  älernbilder,   ihre  Grenzen   und  die  Numen  der    vorzüglicbBlea 
Slcrnc  angegeben.     Die  SterogrOsseu  sind  auf   Taf.  VI.   angegebei, 
und  die,    welche    durch    einen   Buchstaben    bcieicbnel    sind,    durcli 
diesen    noch    besonders    hervorgehoben.     Das    Gredoetz    ist    das  des 
Aeqnators  und  Pols,  die  Ekliptik  ist  angegeben,  nicht  aber  ihre  Fi- 
rallkreise.     Nebelflecke  und  Sternbäufchen   sind    durch    kleine   panli- 
tirte  Flüchen  aegedeutel. 

Die  Gestirne  des  mittleren  Blattes,  in  dessen  Ceniro  der  Pol  und 
nahe  bei  ihm  die  Polarsterne  stehen,  enlliäll  alle  diejenigen  Sterne, 
welche  für  Berlin  und  Mitteleuropa  überhaupt  nicht  unlergcheo,  und 
reicht  noch  etwas  über  diese  Gegend   hinaus.     Man   wird   am   bestcD 
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Auadebnung,  Gestdt  and  Lichlstärke  gegeben.  Die  mebled  : 
DBch  der  Mille  zu  eiae  Vcrdiclilung' ,  ort  eine  sternrörmige,  noi 
nige  sind  eaflüsber,  was  durch  Punklirung  des  Grundes  i 
ist.  Hbd  findet  hier  mehrere  Doppelnebel,  d.  h,  solche,  di 
ihr  nahes  Zasammenstelien  und  sonstige  Uebereioatimniung  9vt  t\nt 
engere  physiche  Verbindung  zu  deuten  scheinen  und  so  ein  AnalO' 
gon  der  Üoppeisterne  bilden.  Einige  sind  lichtstark  genug,  um  ii 
günstigen  Nächten  (die  Uliltern ächte  des  April  sind  für  diese  Gegend 
am  meisten  geeignet)  schon  mit  massigen  Ferngläsern  von  3  —  4  Zoll 
Apertur  wolirgenommeu  werden  zu  können;  doch  erreicht  keiner  deo 
Glanz  der  slärkslen,  wie  Oriou's  und  Adromeda's  Nebelllecke  ibi 
zeigen.  Die  zwischen  ihnen  befiDdlichen  Sterne  sind  grösslenlbeill 
teleakopiscb. 

Nur  wenige  Nebolflecke  zeigen  ciue  scharfe  Begrcnznng;  von  dei  | 
euf  diesem  Blatte  befindlichen  kein  einziger.  Herschel  hete'icbaet  die 
scharr  begrenzten,  grüsstentheila  kreisrörmigen  oder  sehr  massig  ellip- 
tischen Nsbelflocke  als  planelarische,  nicht  als  ob  wirblicb  etwt> 
Fleueleoartiges  in  ihnen  zu  vermathen  sei,  sondern  nur,  weil  sie^ 
dem  äussern  Ansehn  niicb,  einem  schTrach  erleuchteten  Planeten  an 
nScfaslen  liomraeu. 


a  J.  Petsch  in  Berlin. 
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